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MoneKynsapHas cCTpyKTypa
MaTepuasos, UCNosb3yemblX
[NA NPOV3BOACTBA
TPYGONPOBOAHbIX CUCTEM
HEISSKRAFT:

CraHpapTHbIi PP-R umeet
anbda a-cTpyKTypy
kpuctanna (Monoklin)

Puc. 1

PP-R-100 — 1o cBOMM NPOYHOCT-
HbIM XapaKTepUCTNKaM NPeBOCXO-
[T CTaHAAPTHBIN MOAUNPONUIEH
PP-R-80 Ha 20-30 %

Hosbin PP-RCT nmeet

6eTa B-CTpyKTYpYy
Kpuctanna (Hexagonal)

PP-RCT — MHHOBALMOHHbIN
matepman ¢ BbICOKOM
TePMOCTabUNIbHOCTbIO

1 MOBBILLEHHOW YCTONYMBOCTHIO
K [ABNEHMIO NPW BbICOKUX
TemnepaTtypax
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1. ObLWME CBEAEHNA

HacTosLlee pyKOBOACTBO COAEPXKMT pekoMeHAaUny Mo NPOEKTUPOBAHMIO 1 MOHTaXy HamoOpPHbIX TPY-
60MpPOBOAOB, M3rOTOBMIEHHbIX U3 MOAUMNPONMAEHa paHgomcononumepa PP-R n PP-RCT.

PykoBOACTBO pa3paboTaHO B MOMOLLb OPraHW3aLMAM 1 YaCTHBIM NMLAM, NPOEKTUPYIOLWMM 1 MOHTH-
pYIOLYMM CUCTEMBI XONIOAHOIO, FOPAYEro BOAOCHAGKEHUSA 1 OTOM/IEHUA 13 HAMOPHbIX NOAMMpPONue-
HOBbIX TPYO6.

CnepyeT OTMETUTb, YTO B COOTBETCTBUM C MeKAYHapoaHbiMM cTaHgapTamm EN ISO 15874-2013, EN ISO
21003-2008, Hemeuknmn ctaHgaptamu DIN 8077, DIN 8078, DIN 16962, a Take pOCCMACKAMN CTaH-
AapTamu 1 HopMaTtnsHbIMKN okymeHTamm FOCT 32415-2013, CMM 30.13330.2016, CI1 60.13330.2016 Ha-
NopHble TPY6bl 1 coeiMHMTENbHbIE AeTany (GUTUHI) MOTYT N3rOTaBIMBATLCA U3:

« PP-H (MMA-I vuan NN Tun 1) — nonmnponuneHa roMonoanmepa;

« PP-B (MN-b vnw MM Tun 2) — nonunponuieHa 610KCcononnmepa;

« PP-R (MMN-P wan MM Tun 3) — nonvnponuneHa paHAOMCOMNONMMEpPa;

« PP-RCT (MM Tin 4) — nonunponuieHa paHLoMCOMNONMMepa NOBbILEHHOW TePMOCTOMKOCTA C MOAU-
bGULMPOBAHHON KPUCTANNTUYHOCTbIO.

Hanoprle pr6bl N coeguHuUTeNbHble AeTanun, N3rotoBJieHHble U3 nonannponuiieHa paHoomcononnme-
Pa PP-R, mo>KHO ncnonb3oBatb ANna nogayum BOAbl B XuUsble JOMa, AOMUHNCTPATUBHbIE 30aHUA, yHPEeX-
AE€HNA KynbTypbl, MEANLUNHCKNE YUYpeXAeHUA, BbiClUIME N CpeaHne yHGGHbIe 3aBejeHnA, JOWKOJIbHbIE
yypexaeHnsa, a Takxe B MPOMbILLNEHHOCTU U CeNNbCKOM XO3ANCTBe.

B HacTosemM pyKOBOLACTBE NpUBEAEH COPTAMEHT HAMOPHbIX TPYO 1 COeAUHUTENbHBIX AeTanen n3 no-
nunponuneHa paHgomcononumepa PP-R, noctaBnaembix komnaHuen HEISSKRAFT.

B mexrocypapcteeHHom ctaHgapte TOCT 32415-2013 He copepaTca CBeAEeHWA O KOHCTPYKTMB-
HOM WCMOSIHEHUW MHOTOC/IONHBIX (KOMOVHMPOBAHHbBIX) HAaMOPHbIX MOAUMPONUIEHOBbLIX TPy6. Mo-
3TOMy A/1A BbIMyCKa MHOTOC/IOMHBIX TPYO B KOMMaHWM pa3paboTaHbl TEXHMYECKME YCJIOBUS B CO-
OTBETCTBUN C MexayHapopaHbiMm cTtaHaapTom EN ISO 21003-2008 (TY 2248-001-14665714-2014,
TY 2248-001-14665714-2016).

Komnanua HEISSKRAFT noctaBnAeT Ha pbIHOK MPOAYKLMIO U3 NOAUMPONUIEHa paHAoOMcononmepa
PP-R 1 PP-RCT B CTpOromM COOTBETCTBUU C TPEOOBAHUAMY, U3NTOKEHHBIMU B cTaHApaTax EN 1SO 15874 —
2013, EN I1SO 21003-2008, DIN 8077, DIN 8078, DIN 16962 n TOCT 32415-2013.

OCHOBHble MexaHVYecKne n TepMmyeckne XxapakTepucTukm JaHHbIX MaTepranoB NpueBeaeHbl B Tab-
nuvue 1.

TABJIALA 1

MnoTHoOCTb 1ISO 1183 Kr/m? 905 905

Mogaynb anactnyHocTn
nog HanpsKeHnem
(1T MM/MURH.)

ISO 527 Mrla 900 900
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MpoYHOCTb Ha pacTsakeHne

npw paspbise (50 MM/MH.) Y Mria 215 -

YpapHas BA3KOCTb
no WWapnu c Hagpe3om

+25°C I1SO 179 KIK/M? 20
0°C 3,5
-20°C 2

. Nhg

CpefHuin KoapduumeHT

TEM10BOro JINHENHOTo DIN 53752,
YANVHEHUS VDE 0304 o1 15104 1,510
(0-90°C) (vactb 1, §4)

YnenbHoe o6bemHoe DIN 53462 OMM >1-1012 >1-1012
CoMpoTVBEH e

[vanekTpuueckas DIN 53481 Ke/Mm >20

MPOYHOCTb

. | .
—

a — B COOTBETCTBMM C aMepuKaHCKUM cTaHgaptom ASTM D792;
b — B COOTBETCTBMU C amepuKaHCKMM cTaHaapTom ASTM D1238;
C — B COOTBETCTBMU C aMepuKaHCKnM ctaHaaptom ASTM D790;
d — B coOTBETCTBMU C amepUKaHCKUM cTaHAapTom ASTM D638;
e — B COOTBETCTBUM C aMepPUKaAHCKMM cTaHaapToMm ASTM D1525.
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®3 N°123

«TEXHWUYECKWW PEFTAMEHT
O TPEBOBAHWAX MOXAPHOW
BE3OMACHOCTWU»

HEMPO3PAYHOCTb
NOoNNNPOMUIEHOBBIX
TPYB

KAYECTBO NMATLEBOW
BOAbl HAMPAMYIO
3ABUCUT OT KAYECTBA
MATEPUAJIA HATTOPHbIX
NONUMNPOIJIEHOBBIX TPYB

MoxapHO-TexHNYecKme XapakTepucTK nonunponuneHa paHgomcononmmepa PP-R B cootBeTcTBUM
¢ Knaccuoumkaumeir, npuHaton B O3 N2123 «TexHUUYECKUIN pernameHT O TpebGOoBaHMAX MOXKapHOW
6e3onacHocTu», TOCT 30244-94, TOCT 30402-96, DIN 4102 npuBepeHbl B Tabnuue 2. Temnepatypa
nnasneHna nonunponuneHa paHgomcononumvepa PP-R coctasnaet 140-144°C, Temnepatypa Havana
JecTpykuum matepuana -250°C, TfemnepaTypa BoCniameHAeMocT matepuana — okono 325°C. Kucno-
POZAHBIN UHAEKC (NMOKa3aTesb ropoyecTl) CoCTaBaseT NpnubnusmntensHo 20%.

TABJTMLA 2
Mo)KapHO-TeXHNYecKne xapakTepncTukmn lpynna
[pynna roptoyectn r3
[pynna BocnnameHAaeMocTun B3
[biIMoo6pasytoLan cnocobHOCTb a3
TOKCMYHOCTb MPOAYKTOB rOpeHus T2

B kauecTBe fONONHUTENBHBIX MaTepunanoB Npu N3rotoBJ1IeHNN MHOTOC/TOMHbIX (KOM6VIHI/IpOBaHHbIX) Ha-
NOPHbIX NONNNPONUNIEHOBbIX pr6 NPUMEHAIOTCA:

+ paBHOMepHO nepdoprpoBaHHan antoMrHmneBas Gonbra;
+ KOMMNayHA, COCTOALLMNIA 13 CMeCH CTEeKNOBOTOKHA 1 MOAUNponuineHa
pangomcononumepa PP-R nnu PP-RCT.

MocTaBnsemble komnaHuen HEISSKRAFT HanopHble TpyObl U coeanHUTENbHbIE AETaNM U3 NMOAWNPONK-
neHa paHAoMCOMonMMepa UMEKT NMUTMEHTHYIO OKPacKy Ceporo LiBeTa, BbIMOSIHEHHYO Ha ¢prpmax —
M3roToBUTenAx matepuana. [laHHasa oKpacka AenaeT HanopHble NOANNPONMUIEHOBbIE TPYObl CBETOHe-
npoHuuaembiMu. KoadpduumeHT nponyckaHysa npv onpeaeneHnn Henpo3pavyHoCTy Tpy6 JOMKeH ObiTb
He 6onee 0,2% (TOCT 32415-2013, n. 5.1.13).

HanopHble Tpy6bl 1 coeauHMTENbHbIE AeTann, N3roTOBMIEHHbIE 13 MONUMPONUIEHa PaHAOMCOMONMME-
pa, 06nafaloT XopoLuel XMMUYECKOI CTOMKOCTbIO K BO3AENCTBIIO BOAHbBIX PAaCTBOPOB COMEN, Heopra-
HUYECKNX KACIIOT, He 06nafatowmx OKUCIUTENbHbIMU CBOVCTBaMK (consiHas n docdopHasn), MruHepanb-
HbIX Macer, a TakXe LLesioyeil, OpraHNYecKrX KUCIOT U CNPTOB. XMMMYecKas CTONKOCTb AaHHbIX TPY6
1 COeaUHUTENbHbIX AeTanen nprueeaeHa B MNpunoxeHnn N21 HacToALero pykoBOACTBa.

MaTepman HaMOpPHbIX NOANNPONNNEHOBbIX pr6 A0CONIOTHO HETOKCUYEH U XUMUYECKUN CTOEK (|/|Hep-
TEH), n NO3TOMY HE OKa3bIBa€T B/IMAHWA Ha OpraHonentTuyeckne un (I)I/BI/IKO-XI/IMVI‘-!ECKI/IE nokasartenun
KauyecTBa BoAbl. [JaHHbIN MaTepuan cneunanbHO no,qo6paH B COOTBETCTBUW C TMTUEHNYECKUMN Tp660-
BaHUAMWM OANA pr60I'IpOBO,D,OB NMNTbEBOIO BO,E[OCHa6)KEHVIﬂ.

Hanoprle pr6bl 1N coeanHnUTENbHbIE AeTann U3 nonunponuneHa paHooMmconoanmepa NMeT CepTn-
(bVIKaT COOTBETCTBUA N CAHUTAPHO-3NNAEMNONOINYECKOE 3aKJTIioYeHNE.

Kpome 3TOro, y HanmopPHbIX pr6, MN3roTOBNEHHbIX U3 nonnnponuiieHa paHaomcononmmepa — cneayto-
e NoNoXnTeNbHble KavyecTBa:

+ [ONTOBEYHOCTDb (pacuyeTHbIN CPOK IKCMyaTaumm Tpyb6onpoBogOB CUCTEMbI XONIOLHOMO BOAOCHabe-
HUA cocTaBnAeT 50 NieT, a CUCTEM FopAYEro BOAOCHA0XeHUs 1 oTonneHus — 25 ner);

* IMEIOT OTHOCUTENIbHO HEBGObLLYIO CTOMMOCTb;

* IMEIOT HebOosbLUIO BeC, JIEKO TPAHCMOPTUPYIOTCA Y OYeHb ObICTPO MOHTUPYIOTCS;

- 06/713a0T BbICOKOW CTONKOCTbIO K BO3AENCTBUIO TEM3;

+ He NofBepPKeHbl KOPPO31K U UCTUPAHWID;

* IMEIOT BbICOKYI0 YAAPHYI0 BA3KOCTb;

+ 06n1aatoT HN3KOW MNapOo- U ra3onpPOHNLLAEMOCTbIO;

* IMEIOT H/3KYI0 TEMIONPOBOAHOCTb, UTO NPEnATCTBYET TEMIOBON ANCNepCcrr U 06pa3oBaHMI0 KOHAEH-
caTta Npu TPaHCNOPTUPOBKE XONOAHbIX XUAKOCTEN;

* IMEIOT HU3KYI0 311eKTPOMNPOBOAHOCTb, B CUITY 3TOrO TPYOOMNPOBOAbI He NMOABEPKEHBI AENCTBUIO Gy X-
JaloLwnX TOKOB 1 CKBO3HOW KOPPO3UK;

« MOrNoLWaT BMOpaLMM 1 BCeACTBUE 3TOrO racAT akyCTUUYecKre BOJHbI, 06ecrneunsas XOpoLUyto 3By-
KOn301ALuIo;

* IMEIOT FaJKyI0 BHYTPEHHIO NMOBEPXHOCTb, YTO NPUBOAMNT K YMEHbLUEHWIO NOTepb Hanopa B Tpy6o-
npoBoAax NP TPaHCMOPTUPOBAHMM XNAKOCTH, a TakKe NpeaoTBpaLlaeT 06pa3oBaHNe N3BECTKOBbIX
OTNIOXKEHWNI;
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* MPON3BOAATCA N3 HEMPO3pPaYHOro MmaTtepuasna, cnegoBaTesibHO, B BOAE, ﬂpOTeKaIOLLleﬁ B TaKUX Hanop-

o NETVIOHENNE3 —
HbIX TPybax, noj AeCTBMEM CBETa He Pa3MHOXAIOTCA CBETOUYBCTBUTENIbHbIE BaKTepUn 1 BOLOPOCIN; BOMIE3Hb JIETIOHEPOB
- 06/1a7al0T HEMIOXOM CTOVMKOCTbIO K YNbTPadroneToBOMY U3yUYeHIIo; (TAXKENAA MHEBMOHWS)
* NPV 3aMepP3aH1N XUAKOCTU B OOHOCSIOMHbBIX HAaMOPHbIX NOANMPONUIEHOBbIX TPy6ax OHU He pa3py- MpoHukHoBEHe BO3GyAUTENA
o B OpraHn3m npouncxoauT npu
LIAlTCA, @ YBENMUMBAKOTCA B 06bemMe (AnameTpe) v Npy OTTamBaHVM BHOBb MPUOOPETAIOT MPEXHNI B R CR A R OEE
pa3mep (3amopaxrBaHue XNAKOCTN B MHOFOCSIONHbIX HAaMOPHbIX MONMNPONUIEHOBbIX TPy6ax, apMu- (myLu, KOHAMLIOHEPbI BO3/IYXa,
poBaHHbIX NepdopPNPOBaAHHON antoMUHEBO GONbroON UK CTEKTOBOSIOKHOM, He JOMNyCKaeTcA); IR, AR CEED
pacnbinnuTen BoAbl, yBNaXXHUTENN
« Npw cBapKe TPy6 1 GUTUHIOB OAVMHAKOBOrO COCTaBa Ha CTbIKax MoJly4yaeTca eArHoe, abCoNoTHO romo- CICTEM CKYCCTBEHHOW BEHTUIALMN

NErKMX, GOHTaHbI 1 T. 1N.)

reHHoe Teno (Takoe coeHeHME ABTAETCA OYE€Hb NMPOYHbIM A FepMeTI/ILIHbIM);

* NOAXOOAT ANA BCEX U3BECTHbIX BUAOB MOHTa><a (MOHTaXx OTKPbITbIM CI'IOCO6OM, MOHTaX nof WryKaTyp-
KOW, B MOJax, MOTONKAaX, CTEHAX, B LAXTaxX M KaHanax, n T. p,.);

+ MOTYT GbITb JIerko NofcoefrHeHbl K TPybonpoBoAaM, N3roTOBAEHHbIM U3 Pa3fiIMYyHbIX MaTepranos
(cTanb, METannonacTUK U T. A.) NPY MOMOLLM COOTBETCTBYIOLMX KOMOUHMPOBAHHbIX GUTVHIOB.

I'Ipemmqu,eCTBo HaMOPHbIX NONNPONNNEHOBbIX pr6 3aKJ/1l04aeTCcAa B TOM, YTO X MOXHO CBapuBaTb
1 COOTBETCTBEHHO MNCNOJNIb30BaTb AeLlleBble COeANHUTENIbHbIE AeTaNn. HomeHKnaTypa vn3genun npen-
CTaBJIEHa WNPOKUM Ha60pOM coeaANHUTENbHBIX feTanen, 3anopH0|7| apMaTypbl X HAMOPHbIX pr6.

OTnnyrem nNaacTMaccoBbIX TPy6ONpPoBOAOB OT TPYOONPOBOAOB M3 HEMOMMMEPHBIX MaTepKanoB ABNA-
eTCA CyLleCTBEHHOE N3MeHeHVe CO BPeMeHeM VX MPOYHOCTHBIX U AepOPMaLMOHHbIX XapaKTePUCTUK
npy HenpepbIBHOM BO3AENCTBUN BHELUHVX CUJIOBBIX, KNMMaTUUeCKX 1 gpyrux ¢paktopos. Ha npou-
HOCTHble 1 AedOopMaLMOHHbIE XapaKTEPUCTMKM MIacTMacCcoBbIX TPYOOMPOBOLOB B 3HAUMTENbHOW
cTeneHn BAMUAeT TemnepaTypa TPaHCMOPTMPYEeMOW Cpefbl. B cBA3M € 3TUM pacuyeT HamopHbIX Tpy6o-
NPOBOJOB 13 NMOMVMEPHbIX MaTEPUANOB AOMKEH MPOV3BOANTLCA C YYETOM YKa3aHHbIX 0COGeHHOCTel
JaHHbIX MaTepuanos, T. €. HOPMATVBHbIE MPOYHOCTHbIE 1 AepOPMALMOHHbBIE XaPAKTEPUCTUKIN JOSIXKHbI
Ha3HauaTbCA B 3aBMCMMOCTM OT CPOKa CNy»KObl KOHCTPYKLMM, TEeMMepaTypbl €€ SKChyaTaumm 1 ycno-
B NPOKNAaAKU.

[MaBHbIN HEAOCTATOK HAMOPHbIX TPYO6, M3rOTOBMEHHbIX U3 MONUMPONUIEHa PaHAOMCOMNONMEPa, 3TO
XPYMNKOCTb NPV OTPrLATESIbHbIX TeMnepaTypax. [loatomy Tpy6bl, LOCTaBNeHHble Ha OOBEKT Npu Temne-
paType oKpy»KatoLLen cpefbl HUXe +5°C, nepep X MOHTaXKOM B 3[laHUAX [OMKHbI ObITb NpeBapuTesib-
HO BblepKaHbl Mpu TemnepaTtype Bbilwe +10°C He MeHee 2-X 4acoB.

-
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MAPAMETPbI
KNACCUOUKALINKA
HAMOPHbIX TPYBOMPOBOLOB
HEISSKRAFT (FOCT 32415-2013)

S — cepuna Tpy6
S=(SDR-1)/2

SDR =dn/en

PN — HOMUHAJNbHOE [JABJIEHUE,
PABHOE AOMYCTUMOMY
PABOYEMY JABNEHNIO

MNPV TEMMNEPATYPE 20°C

2. KITACCNOUNKALNA U OBJTACTb
[MPUMEHEHNA HATTIOPHbIX
TPYBOIMNPOBOAOB, N3TOTOBJIEHHbIX
N3 NONUMPONMANINEHA PAHOOM-

COMNOJIMMEPA PP-R N PP-RCT

HanopHble Tpybbl 1 coeanHUTENbHbIE feTanu, N3roTOBAEHHbIE U3 NONUMPONUIEHa PaHAOMCONoNMe-
pa PP-R, B cootBeTcTBMM € TOCT 32415-2013 11 EN ISO 15874-2013 knaccuduumpyrotca no cnegyowmm
napameTpam:

1. HomuHanbHblil HApYXKHbIi AnameTp d , Mm:

YcnoBHbI pa3mep, NPUHATbIN Ans Knaccudukauum Tpy6 13 TepMOnIacToB 1 BCEX COCTaBAAIOLMX dre-
MEHTOB CMCTEM TPYOOMNPOBOAOB, COOTBETCTBYIOLWNI MAHUMANbHOMY JOMYCTUMOMY 3HAUYEHWIO CpefHe-
ro Hapy»XHOro Arametpa Tpy6bl.

2. CpepHuil HapyXHblil AnameTp d__, mm:

YacTHOe OT feneHns AvHbl OKPYXKHOCTU TPYObl, U3MEPEHHOW MO HAPYXXHOMY AMAMETPY B Nto6OM Mno-
rnepeyHoOM ceueHun, Ha yncno T (1m = 3,142), okpyrineHHoe B 60/1bLUyto CTOPOHY A0 0,1 MM.

3. HomnHanbHas ToNWMHA CTEHKN e , MM:

YcnoBHbI pa3mep, COOTBETCTBYIOLWMI MUHMANbHON JOMYCTUMON TOMLWMHE CTEHKM TPyObl B ntobon
TOUKe ee MonepeyHoro ceYeHus.

4. Cepusa Tpy6 S (HomnHanbHas):
Be3pa3mepHas BenuumnHa fns o603HaveHns Tpy6, cootBetcTBytowwas FOCT NCO 4065.

5. CraHgapTHoOe pa3mepHoe oTHoweHue SDR:

OTHOLLEHME HOMVHAJIBHOTO HAPY>KHOTo AnameTpa dn TpyObl K HOMVHAJNIbHOM TOMNLMHE CTEHKY en. 3Ha-
yeHuA SDR 1 S cBA3aHbI cnepyowum COOTHOLEHMEM:

SDR=25+1,
roe S — cepus Tpy6.

6. PacueTHan cepus Tpy6 S":

3HaueHVe s KOHKPETHOW TPYObl, paccumMTaHHOE Mo ciefyoLlein GopmMyre 1 OKpyrieHHoe B 60/bLyo
CTOpOHY A0 0,1 Mm:

S'=(d —e)/2e.

7. HomnHanbHoe gaBneHune PN:

YuncnoBoe 0603HaueHre, MpUMeHsemMoe A Knaccudbukaumy Tpy6onpoBoLoB OTHOCUTENIbHO MeXaHu-
YECKMX XapaKTepUCTUK.

NPUMEYAHWE

1. ina Tpy60onpoBOAOB 13 TePMOMIACTOB, TPAHCMOPTUPYIOLWMX BoAy Npu Temnepatype 20 °C B TeueHue 50 neT,
HoMWHanbHoe faBneHve PN cooTBeTcTByeT AoNyCcTMMOMY paboyemy AaBfieHNIO, BbipaxKeHHOMY B 6apax
(1 6ap = 0,1 MIMa), n onpepenaetca no dopmyne:

PN =20MRS/(C(SDR— 1)),

rae MRS — MmnHMManbHasa anutenbHaa NPoYHoCcTb, Ma;
C — KoapdULMEHT 3anaca NPOYHOCTY;

SDR — cTaHpapTHOE pa3mMepHOe OTHOLLEHUe.

2. [InfA xapaKTepucTuKM Tpy6ONpPOBOAOB 13 NONUITUNIEHA TaKXKe NMPYMEHAETCA MaKCMManbHoe pabouee
naeneHvie MOP, BbipakeHHOe B 6apax, KOTOpoe Npy MAHUMaNbHOM KO3 drLmMeHTe 3anaca npoYHOCTU
COOTBETCTBYET HOMMHANbHOMY AaBneHuto PN.
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8. [lonycTtumoe pa6ouee gaBneHue PFA, 6ap:

MakcrmanbHoe 3HaueHne rmapocTaTnyeckoro gaBneHna, KOtTopoe aneMmeHT pr60nposona MOXeT Bbl-
AepXXnBaTb MOCTOAHHO NPW 3KCMTyaTaunn.

9. Pa6ouee gaBneHue p makc, MMa:

MakcrmanbHoe faBneHvie Bogbl B Tpy60onpoBoae Npu 3afaHHbIX YCIOBUAX SKCTyaTaLuu.

10. lmapocratnyeckoe HanpsaxeHune o, MlMa:

HanpsxeHve B cTeHKe Tpy6bl, BbiI3BaHHOE [eCTBUEM BHYTPEHHErO JaBieHUA BOAbI 1 paccumTaHHOe
rno cnepytoLlemy NprUGANKEHHOMY PaBEHCTBY:

o=p (dem_ emin) |emin'

11. HuxXHU foBepuTEeNbHbLIN NPeAen NPporHosnpyemon
ruapocraTtnyeckonm npouHoctu oLPL, MMa:

BennunHa, c pasmMepHOCTbI0 HAaNPAXeHUs, NpeacTaBnAlLan coboi 97,5%-Hblin HUXKHUIA AOBEPUTESNb-
Hbl Npefen NPOrHO3npyeMon ANNTeNbHON MTMAPOCTAaTUYECKON MPOYHOCTI Npu Temnepatype T 1 Bpe-
mMeHn t.

12. MuHnmanbHasa pantenbHaa npouHoctb MRS, MIMa:

3HaueHune HMXHero goBepuTenbHoro npegena oLPL npu temnepatype 20°C B TeueHue 50 neTt, oKkpy-
rfieHHoe [0 GnmKanLero HUKHero 3HaveHna paga R10 unm paga R20 no FOCT 8032 n TOCT MCO 12162
B 3aBMCMMOCTM OT 3HayeHnA oLPL.

13. Koa¢puumeHT 3anaca npoyHoctu C:

Be3pa3mepHas BennyrHa, UMetoLLas 3HauyeHre 60obliue eAVHULbI, YyUUTbIBalOLLAA YCIOBMA SKCMyaTa-
uun TpybonpoBoAa, a Tak»Ke ero CBONCTBA, He YUTEHHbIE B HXXKHEM AOBepUTeNibHOM npegene oLPL.

14. PacueTHOe Hanps:xeHue oS, MMa:

[onycTMoe HanpsikeHne B CTeHKe TpyObl unu dbutuHra npy Temnepatype 20°C B TeueHue 50 net ¢
yueTom Ko3dpduLMeHTa 3anaca NpPoYHOCTU, onpeaensemoe no cnegyoulein Gpopmysie ¢ NoceayoLwnum
OKpYyrfeHneMm Ao 6nviKalllero H/XXHero 3HayeHus paga R20 no NOCT 8032:

aS=MRS/C,

roe MRS — MyHMManbHas anuTenbHaa NpoYHocTb, MMa;

C — Ko3dpdrLMEHT 3anaca NPOYHOCTK.

15. PacueTtHoe HanpsxeHune oD, MlMa:

[onycTmoe HanpsaxeHve B CTeHKe TpyObl unu ¢utmnHra ¢ yuetom KoadoduureHTa 3anaca npoYHoOCTr
[NA 3a[1aHHBIX YCNIOBWIA SKCNyaTaLuu.

MRS:
PP-R 100 (MRS=1,0 MIA)
PP-RCT (MRS=1,2 MMA)
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PP-R — MOANMNPOMNWIEH
PAHOOMCOTNOJINMEP
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Bpemsa gna paspyweHns, u

Puc. 1. dTanoHHble rpaduku gnurenbHom npouHoctn PP-R

JleBasa yacTb NOMaHoI:
Igt=-55,725 — (9484,1/T)lg o + 25502,2/T + 6,39Ig o.

MpaBasa yacTb TIOMaHon:
Igt=-19,98 + 9507 /T — 4,1lg o,

roe t — Bpems, 4; T — Temnepatypa, K; 0 — KonbueBoe HanpsaxeHne, MlMa
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Tpy6onpoBoAHan cuctema us nonvnponuneHa paHgomcononumepa | PR-R
PP-RCT — TEPMOCTABMII-
3VIPOBAHHbIV MOANMPOMUIEH
PAHLOMCOTMOSIUMEP
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Bpemsa ana paspyweHus, u
Puc. 2. dTanoHHble rpadukun gnutenbHom npoyHocty PP-RCT
Igt=-119,546 — (23738,797 /T)lg 0 + 52176,696/T + 31,279Ig o,
rae t — Bpems, 4; T — Temnepatypa, K; 0 — Konbuesoe HanpsaxeHne, MlMa
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PP-H — MOMPOMMIIEH
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Puc. 3. dTanoHHble rpadukun gnutenbHoi npoyHoctn PP-H

JleBasa yacTb NOMaHoO:
Igt=-46,364 — (9601,1/T)Ilg 0+20381,5/T + 15,24lg o.

MpaBasa yacTb NOMaHON:
Igt=-18,387 + 8918,5/T—4,1lg o,

roe t — Bpema, 4; T — Temnepatypa, K; 0 — KonbueBoe HanpaxeHne, MlMa
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KonbueBoe HanpsaxeHue, Mla

Tpyb6onpoBoAHan cuctema U3 nonvnponuieHa paHgomcononumepa | PR-R

PP-B — MOJIUMPOTWIEH
BJIOKCOMOJIVMEP
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Bpemsa ana paspywenusa, u
Puc. 4. dTanoHHble rpadpuKun anuTenbHomn npoyHocty PP-B
JleBas yacTb nomaHol:
Igt=-56,086 — (10157,8/T)Ig o + 23971,7 /T + 15,24lg o.
MpaBasa yacTb NOMaHoO:
Igt=-13,699 + 6970,3/ T — 3,82Ig o,
roe t — Bpems, 4; T — Temnepatypa, K; 0 — KonbueBoe HanpsaxeHne, MlMa
HEISSKRAFT
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CPOK CJTYXbbl
TPYBOMPOBOJOB HEISSKRAFT
(MpunoxeHwne 2)

NMPABWJIO MAVHEPA
(MpunoxeHwe 3)

B cootBeTcTBUM € MexayHapoaHbiM ctaHAapTom DIN EN ISO 9080 n Hemeukum ctaHgapTom DIN 16887

[aHHble 3TafIoOHHbIe KPMBble AINTENbHOM MPOYHOCTN ONUCHIBAIOTCA YpaBHEHMEM Buga:
Igt=A+B/T-lgo+C/T+D-lgo,

rae: A, B, Cu D — ko3 durLmeHTbl, NpuBeaeHHble B Tabnuue 3;

T — temnepartypa, K;

t— Bpema, u;

O — HanpsXeHue B cTeHKe Tpy6bl, MMa.

TABITNLA 3
neBasn YacTb -55,725 -9484,1 25502,2 6,39
PP-R
npaeas YacTb -19,98 9507 -4,11
neBas YacCTb -46,364 -9601,1 20381,5 15,24
PP-H
npasas YacTb -18,387 8918,5 -4,1

Ha ocHOBaHMM faHHbIX, MPVBEAEHHbIX HA PUCyHKax 1-4 1 B Tabnuue 3, creayer:

* TONIbKO HamopHble TPy6bl 13 nonunponuneHa paHaomcononumepa PP-R n PP-RCT npurogHbl
[NA SKCMyaTaumm Npy NoBbILWEHHbIX TeMMepaTypax TpaHCNopTMpyemol cpeapl
(T.K. AaHHblE MaTepuranbl XapaKTepU3yTCA NOBbIWEHHOW TEPMOCTONKOCTbIO);

« MPOYHOCTb HAMOPHbIX TPY6 U3 PA3NYHBIX MAPOK MOAMMPONUIEHA HAYMHAET CYLLECTBEHHO
CHWXKATbCA NPU TemrnepaTypax TPaHCMOPTMPYEMON B HUX cpefbl cBbiwwe 90°C.

3aBMCMOCTb CpOKa Cy»Obl HAaMOPHbIX TPY6 U3 nonunponuiaeHa paHgomcononumvepa PP-R n PP-RCT
B cuctemax otonneHma n NMBC oT NOCTOAHHON TeMnepaTypbl TPAHCNOPTUPYEMON B HUX CPeAbl 1 NOCTO-
AHHOrO BHYTpeHHero gasnexna no gaHHbiMm DIN 8077-2007 npueeaeHa B [MpunoxeHun N°2 HacToALero
pykoBoacTea. [1na Tpy6onpoBofoB, TPAHCMOPTUPYIOLKMX ropavyio Boay, KoaddrumeHT 3anaca npouy-
HOCTU cniefyeT NPUHMMATb PaBHbIM 1,5.

[inA HanopPHbIX MONUMPONUAEHOBbIX TPY6ONPOBOAOB, TPAHCMOPTUPYIOLLMX XONOAHYI0 BOAY, KO3dduLm-
€HT 3araca MPOYHOCTN PeKOMEHYeTCA NPUHMMaTb paBHbiM 1,4.

MpusegerHoe B [MprnoxeHun N22 HacToALLEro pyKoBOACTBa BPeMsA Heslb3A paccmMaTpuBaTh Kak peasib-
HbIA CPOK Cy>KObl HAMOPHO MONUMPONUIEHOBON TPYObI, TaK Kak Ha NPaKTNKe AaHHas Tpyba B mpouec-
ce 3KCnnyaTauum nofsepraeTca BO3AeNCTBMI0 KOMMNIeKCa TemnepaTyp v JaBneHnii.

PacueT cpoka cny»6bl HanopHoro Tpy6onpoBofa 13 noavnponuieHa paHgomcononumepa PP-R npu
nepemMeHHOM TeMMepaTypPHOM pPeXxnme Npor3BogMTCA Mo Npaeuny MaliHepa, npegctasneHHomy B Mpu-
noxeHunn N3 HacToALLEro PyKoBOACTBA.

HanopHble Tpy6bl 1 COeaUHNUTENbHbIE AETANN, N3rOTOBNEHHbIE U3 NOAMMPONUIEHA PaHAOMCOMOME-
pa, NpefiHa3HaueHbl Ans TPYO6ONpoBOLOB CUCTEM XONIOAHOIO U ropsAYero BOAOCHAGXKeHUs, OTOMeHMs,
KOHAVLMOHVPOBaHWS, NOAAYM BO3[yXa U TEXHONOMMYECKUX TPYOONPOBOAOB. B KauecTse TexHomornye-
CKMX TPy6OMNPOBOAOB HanopHble TPy6bl 13 NOAUMPONMIEHA PaHAOMCOMNONMMEPA MOTYT MPUMEHATLCA
AN TPAHCMOPTVPOBAHNA BELWECTB, K KOTOPbIM AaHHbIN MaTepuran XuMmnyeckn ctoek. Cpok cry»6bl Ta-
KX TPy6OMpoBOAOB 3aBUCUT OT XMMUYECKOro COCTaBa TPAHCMOPTUPYeMON cpefpl, eé Temnepatypbl 1
[aBNeHUs, KPOME TOro, HaMOPHbIE MOANMPONIMSIEHOBbIE TPYObI CMOMb3YIOT B MPPUrALMOHHBIX 1 ONpec-
HUTENbHBIX CUCTEMAX, @ TAKXKE CUCTEMAX pacrpeAeneHyis CKaToro Bo3ayxa.

Hanoprle pr6bl 1 coefunHUTENbHbIE AeTanu U3 nonunponuieHa paHaomMmcononnmmepa He 4onyCcKatTcA
K NMPpUMEeHEeHNIO:

* IPU MaKCMasbHOM TemmnepaType TPaHCNOPTUPYEMOI B HUX BOAbI Bbllle YKa3aHHOW B Tabnuvue 4
HacTosLlero pykoBoacTea (Tabnuua 5 FTOCT 32415-2013) n gaBneHuax, npesbiwatownx 1,0 MMa ana
Tpy60onpoBOAOB XONOAHOIO 1 ropAYero BogocHabxeHws n 0,6 MIMa gna Tpy6onposoaos
oTonneHua (Knacc akcnayartaumm 5);

« NPV YCTPOWCTBE Pa3febHOW CMCTEMbI MPOTUBOMOMXAPHOIO BOLOCHABKEHNS;
* B MOMelLeHnAx Kateropuii A, b, B u I no noxapHown onacHocTy;

* B NOMeLLEHNAX C UCTOYHNKaMIN TENIOBOTO N3NYyYeHUA, TeMnepaTypa NOBEPXHOCTN
KOTOpbIX NpeBbiwaeT 150°C;
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+ B OTKPbITbIX CCTEMAX LIEHTPasIbHOrO OTOM/IEHNA C /1IEBATOPHBIMY Y3/1aMK, T.K. B TaKMX CUCTeMaXx
TEOPEeTUYECKM BO3MOXKHO MOBbILLIEHME TemnepaTypbl TennoHocuTena Boiwe 100°C. JaHHOe nonoxe-
HMe He OTHOCUTCA K OTKPbITbIM CUCTEMAM C 371€BaTOPHbIMY Y311aMu, 060pyL0BaHHbIMY aBTOMATUKOMN
TepMOpPErynpoBaHA TENTOHOCUTENSA;

* PV TPAHCMOPTMPOBKE XMAKOCTEN 1 PaCTBOPOB C OTPULIATENbHOW TeMMepaTypoii (B COOTBETCTBMN
C AaHHbIMK, NprBeAeHHbIMY B Tabnuue 3 CH 550-82).

Kpome TOrO, X HE pEKOMeEHAYETCA NCMNOJIb30BaTb B CUCTEMAX HU3KOTEMMEPATYPHOIro 1 BbiICOKOTEMNE-
PaTypHOro HanoJibHOro otTonneHnA (cucTema «Tensib Nos») No npnynHe HU3KOM TENIONPOBOAHOCTA
nonunnponunneHa paHgomcononmmepa.

Tunosble ycnoBua NpYMEHeHWs MOMMMEPHbIX TPy 1 GuTuHroB npusefeHbl B TOCT 32415-2013.
OHV nopapasAenaAnTcA Ha Kacchl 3KCMyaTaummn, TemrnepaTypHble pexrMbl KOTOPbIX NpUBeAeHbI
B Tabnuue 4.

TABJINLIA 4
Bpemsa Bpemsa
i:::c_ Tpa6, npwm Tmakc, npu TaBap, :p:n;:_ O6nacTtb
Y °C Tpa6, °C Tmakc, °C P NpUMeHeHuA
aTauun - . Bap, 4

Topsavee BogocHabe-

2 70 49 80 1 95 100 Hute (70°C)

20 14 BbicokoTemnepatypHoe
5 60 25 90 1 100 100 OTOrJ1IeHNE OTONUTENb-
HbIMU Nprbopamm

80 10

B paHHOM TabnuLe NpUHATLI clegytoime 0603HaveHus:

Tos— pabouas Temnepatypa U KOMOVHaLMsA TemnepaTyp TPaHCMOPTUPYEMOI BOAbI, onpeaensemas

06nacTblo NPUMEHEHUS;
T _— MakcumanbHas paboyas Temnepatypa , AefiCTBUE KOTOPOW OrpaHNYeHOo No BpeMeHU;

Mmakc
T, .., — @BapuiiHas Temnepatypa, BO3HUKaIOWas B aBapUiMHbIX CUTYaLNAX MY HAPYLIEHN CUCTEM pe-
rynMpOBaHuA.
MaKcumasnbHbI CPOK Cy»K6bl HAMOPHOrO TPYOGONPOBOAA ANA KaXKA0ro Knacca SKCnayaTaumm onpege-
NAETCs CyMMapHbIM BpemMeHeM paboTbi Tpy6onposoaa npu Temnepatypax T, T, T, v coctanaet
50 ner. Mpu cpoke cnyx6bl MeHee 50 NeT Bce BPeMeHHbIE XapaKTepuCTrKiY, Kpome T, cieayeT npo-

aBap
nopuymoHaJibHO yMeHbLUaTb.

[lna knaccoB aKkcnnyataumm 1, 2, 4 n/vnn 5 pabouee fasneHve P o Bbl6UpatoT nx paga 0,4; 0,6; 0,8 n
1,0 MMa.

MOFyT YCTaHaBNMBaTbCA Apyrue Knaccbl sKCcrutyataunu, HO 3HaYeHNA TeMmnepaTyp JOKHbI 6bITb He 60-
Jlee yKasaHHbIX A4fa Knacca 5.

Tpy6bl 1 GUTVHIM ANA KNaccoB 3Kcnnyatauun 1, 2,4 v/ unu 5 QOMKHbI ObITb NPUrOLHBIMU AN TPAHC-
NMOpPTUPOBAHNA XOJNIOAHOW BOAbl B T eyeHne 50 net npu T emnepatype 20°C u pabouem gaBneHum
1,0 MlMa.

HanopHble Tpy6bl 1 coefuHMTENbHbIE AeTany U3 NOAUMPONMIeHa paHAOMCOMNONMMepa SKCMyaTupy-
l0TCA Npu pabounx Temnepatypax TpaHcnopTmpyemon cpeapl ot +2°C go +80°C. Kpome Toro, oHu cro-
COOHbI BblAePXKMBaTb KPAaTKOBPEMeHHOEe MNpeBbllleHe MakCcManbHol paboyein TemnepaTypbl TpaHC-
noptupyemon cpegbl 4o +90°C n aBapuinHom TemnepaTypbl Ao +100°C.

Tpy6bl 13 TePMOCTabUNN3NPOBAHHOIO MONMNPOMNUIIEHA SKCMYaTUPYOTCA NPY TemnepaTypax TpaHc-
noptupyemon xumakoctu ot +2°C go +95°C.

KNACCbI SKCTITYATALW

MONIMMEPHbIX TPYB 1 OUTUHTOB

MO TOCT 32415-2013
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KO3 OOULIMEHTDI

TEMIOBOrO JINHEMHOIO
YAJIMHHEHWA MHOTOCJTONHbIX
CTABUITN3NPOBAHHDbIX TPYB
HEISSKRAFT

KOMIMAHWA HEISSKRAFT MOCTABJIAET HAMOPHbIE TPYBbI
3 MONMMNPONUNEHA PAHOOMCOMOJTMEPA LLECTU TUMOB:

1. Tpy6a oaHocnoiHaa HanopHaA nonunponuneHosasn KraftPipe S5 SDR11 (PN10) — gna cuctem
XONOAHOIO BOAOCHAbXeHUA ¢ TemnepaTypol Bofbl Ao +20°C, HoMmuHanbHoe AasneHvie 10 6ap.

2. Tpy6a ogHocnoliHaA HanopHas nonunponuneHoBas KraftPipe S2,5 SDR6 (PN20) — ansa cuctem
XOJIOAHOTO 1 ropsAYero BOAOCHabXeHMs ¢ TemnepaTtypoil Boapl Ao +75°C, HOMUHaNbHOe faBneHne
20 6ap.

3. Tpy6a mHorocnoliHaa HanopHas nonunponuneHosas KraftFaser S3,2 SDR7,4 (PN20), apmupo-
BaHHaA CTEKJIOBOJIOKHOM — /1A CUCTEM ropAayero BOF[OCHa6)KeHVIﬂ 1 3aKPbITbIX CUCTEM LEHTPaNn-
30BaHHOIO UM AeLleHTPaNIM30BaHHOIO OTOMJIeHNA C TemMnepaTypoi Boabl Ao +90°C, HOMMHanbHoe
faasneHue 20 6ap.

4. Tpy6a TepmocTabunusnpoBaHHasA MHOroCnoliHaA HanopHaA nonunponuneHosas ClimatFaser
S3,2/4 SDR7,4/9 (PN22), apmupoBaHHas CTEK/NIOBOMIOKHOM — [/19 CLCTEM BbICOKOTEMMEpaTyp-
HOro OTOMNEHUA C TeMMnepaTypolt Boabl Ao +95°C, HOMUHaNbHoe AasneHmne 22 6ap.

5.Tpy6a TepmocTabunmsvpoBaHHasAs MHOrocnoliHas HanopHasa nonunponuneHoBasa FestFaser
S2,5 SDR6 (PN25), apmupoBaHHaA CTEK/NOBOJIOKHOM — [J1A CUCTEM BbICOKOTEMMNepaTypHOro
OTOMNEHUA C TemnepaTypoii Boabl A0 +95°C, HOMUHanbHoe AaBneHve 25 6ap (B TOM Uncsie B MHOTO-
3TaHOM CTPOUTENbCTBE).

B cootBeTcTBUM C poccuiickum ctaHpapTom FTOCT 32415-2013 n mexayHapoaHbIM cTaHgapTom EN ISO
15874-2013 B Tabnuue 5 npriBeAeHbl CBEAEHUA O PACYETHbBIX CEPUAX HAMOPHbBIX MOMMPONUIIEHOBbIX

Tpy6 (BennumHbl S 1 SDR), nx grameTpax v TOMLWMNHE CTEHOK.
py6 ( ), ux 4 p i1l TABMMLIA 5

+0,3 25 1 +0,5 +0,6 4.4 +0,7 54 +0,8
+0,5 40 11/2 4,6 +0,7 5,6 +0,8 +0,9 11
+0,7 21/2 6,8 +0,9 8,4 +1,1 10,3 +1,3 12,5 +0,5

MHorocnoliHble (KOMGUHVMPOBaHHbIE) HaMOPHbIE NOUMPONUIEHOBbIE TPYObI JONXKHbI OTBeuaTb Tpe-
60BaHNAM, U3JIOXKEHHBIM B MexayHapogHom ctaHaapTe EN ISO 21003-2008. KoadduumeHT Tennosoro
nuHenHoro yanuHeHna Tpy6 HEISSKRAFT:

TABJIULIA 5a

KraftPipe SDR 11 0,15

TABJINLIA 56

KraftFaser SDR 7,4 0,0
ClimatFaser SDR 9 0,04
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KncnopoponpoHruaeMocTb TPy6 MMeeT BaXKHOe 3HaUeHre Npuv X UCMOJIb30BaHNM B 3aKPbITbIX CUCTe-
MaX OTOMJIEHWA, FAe TeNOHOCUTENb LMPKYIMPYeT N0 3aMKHYTOMY KOHTYPY U C TeYeHUeM BpemeHu
NMPOUCXOAUT NMOCTEMNEHHOE YBENNYEHVE KOHLEHTPALMI PaCcTBOPEHHOTO KUCI0POZa.

B cootBetctBUM ¢ FOCT 32415-2013 npowmsBoaunTens Tpy6 U GUTUHIOB U3 TEPMOMNIACTOB ANA CUCTEM
OTOMNEHNA JOJIXKEH AaTb PeKOMeHAauun no Tpebyemomy TUMy BOAOMOATOTOBKM 1 BONPOCaM nprme-
HEeHMsA, CBA3AHHbIM C MPOHUKHOBEHMEM KUCIOpoaa.

MonunponuneHoBble TPyObl, APMUPOBAHHbIE CTEKIIOBOSIOKHOM, NMPUMEHSIOTCA B CUCTEMAX HU3KOTEM-
nepaTypHOro 1 BbICOKOTEMMEPATYPHOro paiaTOPHOro OTOMIEHMSA NPY OTCYTCTBMM MOBbILLIEHHbIX Tpe-
60BaHNI K KNCIOPOAONPOHMLLaeMocT TpyO.

MonunponuneHoBble TPybbl, APMUPOBAHHbIE ANOMUHMEBON GONbrol, COOTBETCTBYIOT TPeOOBaHMAM
EN ISO10508 B 4acTu KNCNOPOAONPOHNLAEMOCTN.

B cootBetcTBUM C MexpayHapofHbiM cTaHgapTtom EN ISO 10508 KncnopoaonpoHMLaeMocTb perna-
MeHTUpYeTCA AnA 4 1 5 KnaccoB. MakcumanbHble 3HaYeHUA KUCIOPOAONPOHMLAEMOCTY NO CTaHZApPTY
EN ISO 10508 npuBeaeHbl B Tabnuue 6.

TABNINLIA 6
Knacc akcnnyataunn Temneparypa r:pu fEsoysmes MeTtop ncnbitaHui
ncnbiTaHuax, °C 3HaueHwue, Fox, peHb
4 40 < 0,32 Mr/m2-geHb ISO 17455m
5 80 < 3,6 Mr/m2-aeHb ISO 17455

Tpy6bl KOMOUHVPOBAHHbIE HanopHble nonunponuneHosble KraftFaser S3,2 (SDR7,4), n TepmocTtabunu-
3upoBaHHble ClimatFaser S4 n 53,2 (SDR9 n SDR7.4), FestFaser S2,5 (SDR6), apMupoBaHHble CTEKNOBO-
NIOKHOM, UMEIOT TPEXCIIONHYIO CTPYKTYPY. BHYTPEHHWI 1 BHELLUHWUI CION N3rOTOBNEHbI, COOTBETCTBEHHO
13 nonunponuneHa paHgomcononmmepa (KraftFaser) n TepmoctabunmnsnpoBaHHOro NoannponuieHa
(FestFaser n ClimatFaser). CpegHuin cnoi npefctaBnseT coboi KoMnayHA, COCTOALLMIA U3 CMeCU OCHOB-
Horo cbipbA (PP-R nn6o PP-RCT) n cteknoBonokHa. KomnayHa MMeeT opurHanbHyto peLenTtypy 1 6bin
paspaboTaH crneunanbHo ansa HEISSKRAFT ¢ ncnonb3oBaHveM nepefoBbix TexHonornin. CoctaB 3Tux
CJI0eB MOXHO CxemaTunyeckn onucatb Kak PP-R/PPR-GF-HKK/PP-R (KraftFaser), PP-RCT-HK/PP-RCT-GF-
HKC/PP-RCT-HK (ClimatFaser) n PP-RCT/PP-RCT-GF-HKF/PP-RCT (FestFaser). MockonbKy Bce Tpu cnos
[aHHbIX HAaMopHbIX TPY6 cofepaT nonunponuneH paHaomcononumepa PP-R n asnstotca 6a3osooa-
HOTUMHbIMY, 3TV TPY6bl NPON3BOAATCA METOLOM KOIKCTPY3UK, T.e. ClIov TPYObl HaKnaAblBaloTCA APYr Ha
Zpyra B 0ViH MOMEHT BpeMeHU. Mpun 3ToM HeT Heo6XOANMOCTIN MPOMNYCKaTb Kakow 6bl TO HX BbINo cro
TpyObl NpeABapUTENIbHO Yepes BOAAHYIO BaHHY U UCMOSIb30BaThb CBA3YIOLLME CJION CMeLManbHOro Knes.
Bnaropaps NpYMeHeHNo COBPeMeHHON TEXHOMOrMI NPON3BOACTBA MHOIrOCNOMHbIX TPy6 HEISSKRAFT
BO3MOXHOCTb PacCiIOeHA NCKYEHa MNOJTHOCTbIO.

Tpy6bl MHOTrOCNIONHbIE HanopHble nonunponuneHoBble KraftFaser, ClimatFaser n FestFaser, apmyposan-
Hble CTEK/IOBO/IOKHOM, obnapatoT cBorctBamu Tpy6 KraftStabi v npu atom y HUX ncknioueHa BO3MOX-
HOCTb 06pa30BaHUA B3AYTWI 1 Ny3blpeil Ha BHELLHeN NoBepXHOCTY Tpy6bl. Hannure apmupoBaHHOro
cpepHero cnos npraaeT f4aHHbIM Tpy6am AONONHUTESNIbHYIO XeCTKOCTb U MPUBOANUT K YMEHbLUEHNIO Be-
JINYNHBI TENSTOBOTO NMHENHOTO YASIHEHNA.

[inAa HanopHbIx TPYy6 13 nonunponuneHa paHagomcononumepa ¢ SDR11 n SDR6, Tak e Kak u gna Tpy6
c SDR9, SDR7,4 n SDR6, apM1pOBaHHbIX CTEKTOBOSIOKHOM, MCNOJIb3YIOTCA COeANHUTENbHbIE AeTann C
SDR5. ®utnHrn HEISSKRAFT, npon3BeseHHble 13 matepuana PP-R (nonnnponuneH paHgomcononumep)
COBMeCTUMbI 6e3 orpaHnyeHnin 1 peKoMeHAYTCA K npumeHeHuto ¢ Tpybammn HEISSKRAFT 13 matepua-
na PP-RCT (tepmocTabununsnpoBaHHOro NOAUMNPOnNuieHa paHAoOMCONONMMEpPA).

KUCNOPOAOMNMPOHULUAEMOCTb
TPYB B COOTBETCTBUM CTOCT

32415-2013

KUCNOPO4OMPOHULAEMOCTb

TPYB B COOTBETCTBUMN C
EN ISO 10508

TPYBbl KRAFTFASER,

CLIMATFASER, FESTFASER —
TEXHUYECKWNE XAPAKTEPUCTUKN,
OCOBEHHOCTW MPOW3BOACTBA

N SKCTUTYATALNA

HEISSKRAFT H(®
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OUTUHTU — KNACCUDOUKALILA,
HA3HAYEHWE, TABAPUTHbIE
PA3MEPbI

COEAVHUTENDbHbBIE AETANTN U3 MOJTUMPOMUNEHA PAHOOMCOMNOJIMMEPA PP-R
MOTYT NOCTABJIATbCA B CJIEAYIOWLNX MOONOUKALINAX:

* LlenbHOMMacTNKoBble GUTUHIU (KoneHa, MydTbl, TPONHWKM, KPECTOBMHbI, 3arTyLLKN 1 Np.);

+ KOMOMHMPOBaHHbIe GUTUHIN (MNACTVK + NAaTYHb) ANA COEAMHEHUA C METASININYECKUMI SNIeMEHTaMn
Tpybonposona (MydTbl KOMOMHUPOBaHHbIE Pa3beMHble C BHYTPEHHEN 1 HapyKHOW pe3bboli, KoneHa
KOMOVHUPOBaHHbIe C BHYTPEHHEN 1 HapyXHOW pe3b6amu, MypTbl KOMOMHMPOBAHHbIE C BHYTPEHHEN U
Hapy»XHOW pe3b6oW, TPONHNKM KOMBUHMPOBaHHbIE C BHYTPEHHEeN 1 Hapy»KHoI pe3bboi 1 np.);

« GUTUHIM Ana dnaHuesbix coefuHeHni (GnaHuesble 6ypTbl 1 6ypT-MydThI);

« cneymanbHble feTany (NepekpeLynBaHna, NeT KOMMNeHCMpyoLLue 1 np.).

Taknm 06pa3oM, GUTUHIY AN1A HAMOPHBIX TPY6, N3rOTOBIEHHbBIX U3 MONNPONUIIEHA PaHAOMCOMOJIMME-
pa, NoApasfensAnTca Ha CBapHble, KOMOUHMPOBAHHbIE 1 GypTOBbIE.

CBapHble PUTVHIU NpeaHa3HauYeHbl AN COeAUHEHNSA HaMOPHbIX MOUMPONUIEHOBbLIX TPYO MEeTofoM
CBapKuM B pacTpyb. MaTtepran ¢pUTUHIa JOSKEH OblTb MOEHTUYEH MaTepurany Tpyb, a ero nokasaresib
TekyuyecTn pacnnasa (MFR) pomkeH 6biTb He MeHee 0,5 /10-MuH (npu T = 230°CuP=2,16kr).

OcHOBHble rabapuTHble pa3Mepbl PacTPy60OB CBAPHbLIX GUTUHIOB, NPVBELAEHHbIE HA PUCYHKE 5, AOMKHbI
COOTBETCTBOBATb 3HAUYEHWAM, YKa3aHHbIM B Tabnuie 7 HaCTOsALLEero pyKoBOACTBA.

L1,min
‘ A A(2:1)

N W}k @
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NN

d’l
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1
|
|
|
|
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|
|
—— ==
D,
D

§§

2,min

Puc. 5. Ta6apuTHble pa3mepbl pacTpy6a cBapHbIX pUTNHIOB

roe:

d_— HOMUHaNbHbIN HAPYXKHbI JUAMETP HaNOPHON NOMMMPONMAEHOBO TPYGbI, MM;

D, — cpepHwnii BHyTPEHHUI AMameTp HanbosbLUero ceyeHns pacTpy6a, 3MePEHHbIN B NIOCKOCTN KOH-
La pactpyba, KOTOpbI BKMOYAET CpefHUN AMaMeTP OKPY>KHOCTV BHYTPEHHEro ceyeHnsa KoHua
pactpyba, Mm;

D, — cpepiHWit BHYTPEHHWI ANAMETP HaVMEHbLIEro ceueHns pacTpy6a, KOTOPbIN BKIKUAeT CpeaHNi
OVAMETP OKPYKHOCTW, MapannienbHOM NIOCKOCTU Hayana pacTpy6a, OTAeNeHHbI OT Hayana pac-
Tpy6a nHTepBanom Lmin (oTpe3ok Hauyana AnvHbl pacTpyba), Mm;

D, — MyHMManbHOe BXOAHOE OTBePCTUE, KOTOPOe BKJIIOUYAeT MMHIMAbHbIV AMaMeTp MoToKa yepes
Teno ¢pacoHHoOM YacTu, Mv;

L, ... — MUHUManbHas AnuHa pactpy6a, Kotopas BKIOYaeT B cebs paccTosHNe OT Havana pacTpyba Ao
«neyar;
L, . — MHMManbHaa AnvHa (ry6rHa) BXOXAEHWA, KOTopas BKIOYAeT ryOuHY BXOXAEHUA HarpeTo-

ro KoHua Tpy6bl B MydTy;
R — MaKCUManbHO paspeLLeHHbIN paguyc 3akpyrineHus.
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TABJINLA 7

40 39 394 38,8 39,2 0,5 314 3 20,5 17
63 61,9 62,5 61,6 62,1 0,6 49,8 4 27,5 24

25 1224 124,6 121,5

Pa3smepbl pacTpy60B cBapHbIX PUTUHIOB, NpefHa3Ha4YeHHbIX AnA my¢ToBoii cBapKu (Mm)

a — NPUYIMEHAETCA TONbKO B CllydYae Hanmuums «mieda»
b — anvHa pactpy6a (okpyrneHHoe 3HadeHve), d
€ — [JIMHa BXOXAeHUe (MPOHVKHOBEHME) TPY6bl B pacTpyba

TonwuHa cTeHKM pactpyba cBapHOro ¢pUTUHra BoibMpaeTcs no Tabnuue 5 HacTosLlero pyKoBoACTBa B
3aBUCMOCTY OT cepun S (MM CTaHZAPTHOTO Pa3MepHOro oTHoweHusa SDR) 1 HOMUHaNBHOTO Hapy»K-
HOro AnameTpa HaMopPHbIX MONNMPONUIEHOBbIX TPY6. fabapuTHbIE pa3mepbl CBAPHBIX GUTUHIOB [OSK-
Hbl COOTBETCTBOBaTb pasmepam, npreeaeHHbIM B cTaHaapTax EN 1ISO 3126 n DIN 16962.

KomOVHMpoBaHHbIe GUTUHIN C BBAPHBIMK METaNIMYECKUMM BCTaBKaMM 3anpeLlaeTca NpUMeHsTb Npu
YCTPONCTBE TEXHOMOMMYECKNX TPyOONpOBOAOB, NpeAHa3HaYeHHbIX AfA TPAHCMOPTMPOBaHNA KOPPO-
3MOHHO-aKTUBHbIX Cpef (XNIoprpOoBaHHas BOAa, BOAHbIE PaCcTBOPbI COJE, HEOPraHNYeCKne 1 opraHu-
yeckue KUCNoTbl U T.4.).

Ons ynnotHeHws Tpy6HOW pe3bbbl npumMeHsoTca neHta OYM nnun cneuymanbHas GbICTPOTBEPAEIOLLan
MacTuKa.

BypToBble GUTUHIM BLINOAHATCA B BUAEe GYpPTOBbIX MONMNPONUIEHOBbIX BTYJIOK, M3rOTOBAEMbIX JIn-
TbeM MOA AaBNeHneMm C NocneayoLein NPUBapKor K OCHOBHOW HanopHom Tpybe 13 nonunponuieHa
paHpomcononmepa. HenocpecTBEHHO Nepef CBapKoii Ha driaHLUEBbIN BypT yCTaHaBNMBAETCA HaKNA-
Has ralika unv cBobogHbli GpnaHedw.

KomnaHua HEISSKRAFT nocTtaBnseT WMpPOKMN acCOPTUMEHT GYpPTOBbLIX GUTMHIOB, YKOMMIEKTOBAHHbIX
HaKMAHbIMM raikamu, HANMNENAMM 1 CBOGOAHBIMY driaHLaMW.

[nAa M3roToBneHMA HaKMAHbIX raek M HUMMenen MCnosb3yeTca MOKPbITas HUKeNem NaTyHb MapKu
CW617N nnn CW614N, a ans cBo60AHbIX GraHLeB — rajibBaHW3MpoBaHHas cTanb. OnaHLbl BbINos-
HeHbl B cooTBeTCcTBMM C ISO 7005-1 1 EN 1092-1. laHHble GpnaHLbl UMEIOT yBENTMYEHHbIN JUAMETP BHY-
TPEHHero oTBEPCTUA /1A YCTaHOBKYM Ha GpraHLeBble 6ypTbl 1 6ypT-MypTbl 1 paccunTaHbl Ha HOMUHAIb-
Hoe pasneHue 16 6ap (1,6 MIMa). Vix ocHOBHble rabapuTHble pa3mepbl NpriBeAeHbl B Tabnvuax 8 n 9.
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CTAJIbHOW ®NAHEL,

TABJINLIA 8

BHewwHunin
AVaMeTp, MM

[nameTp oTBEpPCTUI
NA KpernyieHus, MM

BHyTpeHHun
ANaMeTp, MM

Fa6apuTHble pasmepbl pnaHues ana 6ypTos

TABJIMLUA 9

BHewHn gnametp, Mm

[lnameTp oTBEPCTUI AN KPEMJIEHNS, MM

BHYTpeHHU gruameTp, MM

Fa6apuTHble pa3mepbl pnaHueB Ana 6ypT-mydT

KomnaHua HEISSKRAFT nocTtaBnseT LWWMPOKUIA aCCOPTUMEHT TPY6ONpoBOAHON apmaTypbl. 9TO BEHTUNN,
obpaTHble K/anaHbl, LiapoBble KpaHbl, ceTyaTble GUbTPbl. B apmaType npumeHsaeTca 3anopHbii Mexa-
Hu3m 13 natyHn (CW614N) n kopnyc ns nonunponuneHa paHgomcononnmepa. JlaryHHble NoBepxHOCTH,
B npoLecce SKCnyaTaLummn KOHTaKTUPYHOLMe C TPAHCMOPTUPYEMON XKUAKOCTbIO, MOKPbITbI HUKENIEM.

_.Il‘f].f iy
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3. MPOEKTUPOBAHWE HATTOPHbIX
TPYBOIMNPOBOAOB, N3ITOTOBJIEHHbIX
N3 NONUNTMPOTMAJIEHA
PAHOOMCOINOJIMMEPA PP-R

MpoeKTpPOBaHMe CMCTEM HaMOPHBIX TPYOOMNPOBOLOB 13 MOAMMPONMIEHa PaHLOMCONONMMEPA CBA3AHO
C BbIGOPOM TUMa TPY6, COEANHUTENBHBIX AeTanei 1 TPy6onpPOBOLHOM apMaTypbl, BbINMOAHEHVEM MMAPaB-
JINYECKOTO N TEMNOTEXHUYECKOTO PacyeToB, BbIGOPOM CMOCOBOB MPOKALKY U YCIOBWIA, 06ecrneymnsato-
LUMX KOMMEHCALWI0 TEMOBbIX SIN-HEMHbIX YANMHEHN TPY6 6e3 nepeHanpsaxxeHUs MaTeprana n CoeaviHe-
HWIA TPY6ONPOBOAOB.

Mpu NPOEKTNPOBaHNM BHYTPEHHVX CUCTEM XONIOAHOIO, FOPAYEro BOAOCHAGXKEHUA U OTOMEHNA 34aHNI
13 HaNopPHbIX MONUMPONIIEHOBbIX TPY6 HEOOXOAUMO BbINOHATL PAL TPeboBaHWiA, 3noxeHHbIx 8 TOCT
32415-2013, CIM130.13330.2016, CI160.13330.2016 n CIM 73.13330.2016.

Kpome Toro, pag nonesHbix peKkomeHAauuin No NPOeKTVPOBaHNIO U CTPOUTENBCTBY HAMOPHbIX TPY6O-
NpoBOAOB 13 MOMMepHbIX MaTtepunanos copepxutca B CIM 40-101-96, CIM 40-102-2000, CI1 40-103-98,
CM41-102-98, BCH 47-96, BCH 69-97 n TP 125-02.

Mpr NPOEKTMPOBAHMUN CUCTEM TEXHONOMMYECKMX TPYOONPOBOAOB 3aHUIA N COOPYKEHUI N3 HAMOPHBIX
MoNMMNPONMIEHOBbIX TPYO CrieayeT PyKOBOACTBOBATLCA TpeboBaHNAMY, N3n0KeHHbIMU B CHuI 3.05.05-
84, CH 550-82 n OCT 36-100.3.09-86 CCBT.

Mpu NPYHATAN peLLeHnii HAa CTPOUTENBCTBO HAMOPHbIX TPYOONPOBOAOB HEOOXOAUMO TaKKe pPYyKOBOZ-
CTBOBATbCA TPEOOBAHMAMY, U3NOXKEHHBIMU B «TEXHNUYECKOM perfiameHTe 0 6e30MacHOCTU 3AaHUIA 1 CO-
opyxeHuin» (DegepanbHbii 3akoH N2185 — O3 oT 2 miona 2013 r.) 1 «TexHnYeckom pernameHTe o Tpebo-
BaHMAX NoxapHol 6e3onacHocTny» (DefgepanbHbli 3akoH N°234 — B3 ot 13 miona 2015 ).

MpoeKTNpoBaHMe HaMoPHbIX TPYGOMPOBOAHbIX CUCTEM MHXKEHEPHOro 060PYAOBAHMA 3haHNI U COOpPY-
YKEHUII OCYLLECTBAAETCA B COOTBETCTBMM C TEXHUYECKMM 33AaHVEM WA NCXOLHBIMMN JaHHBIMM Ha COCTaB-
HYI0 YacTb MpoeKTa. B JaHHbIX JOKYMeHTax AOMKHbI COAePKaTbCA CleayoLme CBeAeHNs:

* APXUTEKTYPHO-CTPOUTENbHbBIE YepTeXxn (MPOEKTbI) 3AaHNIA U COOPYXKEHUIA, COAePKaLLMe CBeAeHMA
0 NPYIMEHsIEMbIX MaTepranax AJisl CTPOUTENbHbIX KOHCTPYKLMIA;

* Ha3Ha4yeHne N KONIMYEeCTBO NMPOEKTUPYEMDIX, a TaKXKe paHee CMOHTUPOBAHHbIX HAMOPHbIX
Tp)/6OI'IpOBO,D,HbIX cancTem;

« MecTa pacrnosioKeHNs NCTOYHVKOB TPAHCMOPTUPYeMOiA cpeabl (BogonuTaTesb, UCTOUHNK
TENNOCHabXeHnA 1 T.40.);

+ OCHOBHble pabourie xapakTepUCTNKN UCTOYHNKOB TPaHCMOPTHPYeMOli cpefbl (MUHManbHoe
1 MaKCMMasibHOE rapaHTPOBaHHOE AaBNieHMe Cpebl, MUHUMAbHbIA 1 MaKCMMasbHbIA pacxofbl cpe-
Zbl, MMHUMAJIbHasA 1 MaKCMMarbHasa TemnepaTtypbl Cpefbl, a TakKe eé XUMUYeCKUiA CoCTaB
1 BA3KOCTb);

+ HAMIMEHOBaHVIE KOHEYHbIX NMOTpebuTene TPaHCMOPTPYEMO Cpefbl, MeCTa UX PacronoKeHns
1 NPYCOeAVHUTENbHbIE Pa3Mepbl K HaMopHbIM Tpybonposoaam;

* MVIHVMasIbHOE 1 MaKCHManbHOe TpebyeMoe AaBneHne TPAHCMOPTUPYEMOI CPefibl Y KOHEUHbIX
notpebutenen;

« MMHUMAJbHBIN U MAaKCMMaSlbHbI PAcXof TPAHCNOPTUPYEMOV Cpefibl KOHEUHbIMU NOTPebUTENnAMY;
* MMHUMaJbHbIE CPOKM CITY>KObl HaMOPHbIX TPYOONPOBOLOB NPV SKCMITyaTaLmn.

MocnepoBaTtenbHOCTL PaboT MO MPOEKTUPOBAHMIO HAMOPHbIX TPYOOMPOBOAOB BKITHOYAET:
* NOyYeHe COrNMacoBaHHbIX C 3aKa34yMKOM TEXHUYECKOrO 3afiaHA UM UCXOAHbIX AaHHbIX;

- onpepeneHrie MakCcManbHbIX PaCcYeTHbIX PaCXOL0B TPAaHCMOPTUPYEMON CPeAbl KOHEYHBIMA
noTpebuTenamMm (CeKYHZHbIX, YaCOBbIX U CYTOUHbBIX);

« pa3paboTKka NPUHLMNMANbHBIX CXEM HaNOPHbIX TPYOOMPOBOLHbIX CUCTEM;

« BbIOOP CMOCO6OB MNPOKIAZKM HAMOPHbBIX TPYOONPOBOAOB;

« BblUepUBaHVE NMO3TaXKHbIX MIAHOB C TPACCMPOBKaMM HaMopHbIX TPYOONPOBOAOB;
« OCTPOEHVIE AKCOHOMETPUUYECKNX CXEM HarMOPHbIX TPYOOMPOBOHbIX CUCTEM;

« NPeABapUTENbHbIN BbIGOP TUMOPa3MepPOB HAMOPHbIX TPY6ONPOBOAOB;

« NpefBapuUTENbHbIN BBIGOP TUMOPa3MEPOB 3aMOPHOW, perynmpytoLLe,
pacnpepennTenbHO-CMeCUTENbHOM, MPeAOXPaHUTENIbHO 1 06PaTHOM apMaTypbl;

HOPMATUBHbBIE JOKYMEHTbI:

[OCT 32415-2013

CIM 30.13330.2016
CMN60.13330.2016

CN 73.13330.2016

CM 40-101-96

CI 40-102-2000

CIM 40-103-98
CI41-102-98

BCH 47-96

BCH 69-97

TP 125-02

CHWM 3.05.05-84

CH 550-82

OCT 36-100.3.09-86 CCBT
®3 Ne185 OT 22.07.2013
®3 N2234 OT 13.07.2015
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KAYECTBO NMUTbLEBOM
BOAbl — OCT P 51232-98

ABTOMATUYECKOE
PEFYJINPOBAHUE
MAPAMETPOB
TENJIOHOCUTENA
OBA3ATEJIbHO

B CUCTEMAX LIEHTPAJIbHOTO
BOAAHOIO OTOMJIEHNA
C HAMOPHbIMW
TPYBOMNPOBOAAMMU

13 MOJIMMEPHbIX
MATEPUAJIOB

AABJIEHUE TEMJIOHOCUTENA
B CUCTEMAX OTOIMJIEHUA
MHOTO3TAXHbIX 3AAHUNA:

— [0 9-Tn 3Taxen — 0,5-0,7 MIa;
- 6onee 9-Tn 3taxein — 0,7-1,0 MMa

mmmmm PR-R | Tpy6onpoBofHas cuctema 13 NoAMNpPonuIeHa paHaoMcononumepa

* TMIPaBANYECKUIA pacyeT HamopHbIX TPYOONPOBOAHbIX CUCTEM;

+ BbIGOP TMMOPA3MEPOB HAMOPHbIX TPYGOMNPOBOZOB 1 TPYBOMNPOBOLHOM apMaTypbl MO pesynbTatam ru-
[PaBIMYeCKOro pacyeTa;

* pacyeT TeNNOBOro JIMHENHOrO YANMHEHNA HaNOPHbIX TPYO6OMNPOBOAOB, KOMMEHCATOPOB,
a TaKXKe pacCTaHOBKa MOABMMKHbIX (CKOMb3ALLMX) U HEMOABMXKHbIX OMOP Ha AaHHbIX Tpybonposogax;

e onpepeneHne MeTogoB 1 CpencTs 3alTbl HAMOPHbIX pr60I'IpOBOp,OB OT CTaTn4yeckoro
SJIEKTPUNYECTBA;

+ pacyeT 1 BbI6OP TMNOpa3MepPOB TEMIOBON U30MNALMM HAaNMOPHbIX TPYO6ONpPOBOLOB;
+ 0popMIEeHKEe MO3TaXHbIX MIIAHOB Y aKCOHOMETPUYECKUX CXEM HAMOPHbIX TPYOONPOBOAHbBIX CUCTEM;

. pa3pa60TKa KOHCprKTOpCKOI;I AOKYMeHTaUunn Ha HeCTaHA4apTHbIe SN1IeMEHTbI: ONOPbl HANOPHbIX
pr60l’IpOBOﬂ,OB, 3aKknagHble rnib3bl U T.4.;

* COCTaBneHne CI'IeLl,I/I(bI/IKaLl,I/II/I Ha HarnopHble pr6bl N coegnHUTENbHbIE AeTaNW.

OCHOBHbIM AOKYMEHTOM A1l IPOEKTVPOBAHUA BHYTPEHHMX CUCTEM XONOAHOIO 1 FropAYero BoAo-CcHab-
XeHus 3gaHui asnaetca CM 30.13330.2016, cogepkalyuii cnefyoLive NooXeHWs: HarnopHble TPyobl,
coefiHNTENbHbIe AeTanu 1 3arnopHas apMaTypa AO/MKHbI UMETb pa3peLleHune AnA NPUMeHeHVs B MUTbe-
BOM BOAOCHabeHUW; Tpy6onpoBoaHas, BoLopa3bopHas U CMecuTesibHas apMaTypa JOJIXKHbl ObITb pac-
CumTaHbl Ha paboyee aasneHne He MmeHee 0,6 MIMa (6 6ap 1y 60 MM. BOA. CT.); TMAPOCTATUYECKUIA HANop
B CMCTEMaX XO3ANCTBEHHO-MNTLEBOTO (XONIOAHONO) 1 FOPAYEro BOAOCHAOXKEHNA Y CaHUTapHO-TEXHUYe-
CKUX NprbopoB He foxeH npesbiwatb 0,45 MMMa (4,5 6ap unu 45 mm. BoA. CT.).

KauecTBO x0nogHom BoAbl, NOJaBaeMOMN Ha XO3ANCTBEHHO-MUTbEBbIE HYXAbl, TaKXKe Kak U ropayen
[LOJIKHO COOTBETCTBOBATL TpeboBaHMAM FOCT P 51232-98. KauecTBo BOAbI, MOAaBaeMoW Ha NPOU3BoOS-
CTBEHHbIe HYX[ibl, ONpeaenaeTca TEXHONOrMYeCKMN TpeboBaHUAMY.

B mecTax Bofopa3zbopa Npu 3aKpbITbiX CMCTEMaX LIEHTPANM30BaHHOIO TeM0CHabXeHMA TemnepaTtypa
ropsavei BoAbl NpefycMaTprBaeTca He Hke +50°C, B OTKPbITbIX CYCTeMaXx LEeHTPann30BaHHOIO Temnso-
CHabxeHna — He HuKe +60°C. 1na Bcex cmctem Temnepatypa ropavein Bofbl AOMKHA ObiTb He Bblille
+75°C, KpOMe [eTCKMX JOLLKONbHbIX YUPEeXAEHWN, FAe OHa He Ao/KHa npesbiwath +37°C.

B cncTemax ropsuyero BoQOCHabGXeHUA NpeaycMaTprBaeTca Nepuogmyeckunii KpaTkoBpeMeHHbIN Ha-
rpes Bofbl 4O Temnepatypbl +80°C B Lenax ae3nHpeKLmm (418 NMKBUAALMUM NAaTOreHHbIX 6aKTepuii).

CM 30.13330.2016 onpepenseT 6€30TKa3HbIN CPOK CYXObl HAMOPHBIX TPYOONPOBOAOB NPU Temne-
paTtype TpaHcnopTupyemon Boabl Ao +20°C He meHee 50 neT, a npu Temnepatype +75°C — He meHee
25 net.

MapameTpbl paboTbl CMCTEM OTOMNIEHUA 3AaHUI ycTaHoBReHbl B CM 60.13330.2016.

B 30aHMAX ¢ ccTeMamMu LLeHTPasibHOrO BOASHONO OTOMJIEHNA C HanopHbIMK TpybonpoBogamu 13 no-
NIMMEpPHbIX MaTePManoB crieayeT NpeaycmMaTpmBaTb aBTOMaTnyeCcKoe perynMpoBaHmne napameTposB Te-
nnoHocutens (Temnepatypsbl, AaBneHWs) B MHANBUAYaNIbHbIX TEMOBbIX MyHKTaX npwu nto6omM pacxoae
TennoTbl 34aHNEM C Liefbio 3alUTbl JaHHbIX TPYOONPOBOAOB OT NPEBbILEHUA AOMYCTUMbIX BETNYMNH:
90°C n 1,0 MIMa, a TakxKe AOMYCTUMbIX 3HAUYEHMI ANA YCTaHOBNIEHHOIO Kfacca sKcnyataumm 1py6 v
¢dutuHros no FOCT 32415 unu paboyero JaBneHUs U TeMNepPaTypPHbIX PEXMMOB, YKa3aHHbIX B JOKYMEH-
Tauumn NpeanpuUATAA-M3roToBUTENA.

B cnyuae ncnonb3oBaHuaA B CCTeMax OTOMNIEHWA 34aHUI HANOPHbIX TPY6oNpPOoBOAOB U3 NoAMMponue-
Ha paHAoMcononmepa AecTBre MakCuManbHo paboyelt TemnepaTypbl TennoHocuTens +90°C onmx-
HO ObITb OFPaHMYEHO BO BPEMEH.

Heo6xoanMmo OTMeTUTb, UTO B NOCeHee Bpems CyLIeCTBEHHO YBEIMUYMBAETCA CEKTOP OTOMIEHNS U ro-
pAYero BOGOCHAGKEHWSA OT MECTHBIX U aBTOHOMHBbIX MCTOUHMKOB TeMOCHabXeHnsA ¢ 6onee H3KO
TemnepaTypoii TenfioHocuTens — He 6onee +80°C (Hanpymep, 3aropoAHble AOMA KOTTEAXKHOIO TUMa,
MOKBaPTMPHOE VHAUBMAYaNbHOE OTOM/IEHNE B MHOFOSTaXHbIX 3haHuAX). Paboyee faBnieHve TeNIOHO-
CuTENA B aBTOHOMHbIX CUCTEMAX OTOM/IeHMA 34aHNI He npesbiwaeT 0,3 MIMa.

Kpome Toro, B cricTemax OTOMMEHWS 34aHWIA NPY UCMOMb30BaHWM HaMOPHbIX TPY6OMNPOBOAOB 13 Mo-
NIMMEPHbIX MaTepraoB ciefyeT NpeaycMaTprBaTh aBTOMATUYECKME 1 PYYHbIE BO3AYXOOTBOAUMKN Ha
oTonuTeNbHbIX MPUGopax (pagratopax) U pacnpesenuTenbHbIX KOMeKTopax.

[aBneHuve TennoHOCKTENA B CUCTEMAX OTOMIEHNA MHOIO3TaXKHbIX 34aHUN, NOAKMIOUYEHHbIX K LleHTpa-
JIN30BaHHOW TEMIOCETH, C YYETOM YCITOBMI MPOYHOCTU OTOMUTENbHBIX NPUGOPOB 1 TpybonpoBoAHON
apMaTypbl, 3aBUCUT OT 3TAXXHOCTM OObEKTa: B AOMAX [0 [AEBATU dTaxel AaHHbIV MoKas3aTesb pa-
BeH 0,5-0,7 MIMa; B BbICOTHbIX COOPYXKEHUAX (6onee 9-Tn 3Taxkel) oNnTManbHOe 3HaueHre AaBaeHus
0,7-1,0 MMMa.

Cpok cny»6bl OTONWTENbHBIX NPUOGOPOB, 060PYLOBAHUA 1 HAMOPHbIX TPY6ONPOBOAOB JOMXKEH ObITb
He MeHee 25 feT AN XUSbIX MHOrOKBApTUPHbIX, O6LLECTBEHHbIX, aAMUHUCTPATUBHO-ObITOBBIX 1 MPO-
N3BOLCTBEHHbIX 34aHNIA.
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3.1. PASPABOTKA MNMPUHLUWMTTIMATIbHBIX CXEM
HAMOPHbIX TPYBOMNPOBOAHbLIX CUCTEM

MprHUMNManbHble CXeMbl HANOPHbIX TPY6OMPOBOAHBIX CUCTEM JONXKHbI COAEPXKaTb:

* BCE NpncoegmnHeHNA HaNnOPHbIX pr60I'IpOBO£I,OB OT NCTOYHUKOB TpaHCI'IOpTI/Ip)/EMOVI cpenbl
K KOHEYHbIM I'IOTpe6I/1TeJ'IﬂM, cojepawme ceefeHnA 0 MakCMMallbHOM pacY4eTHOM pacxoae cpenbl,
noTepe Hanopa nnun nepenane JaBneHna B pr6onposonax;

* NPOTAXEHHOCTb OTAE/IbHbIX yH4aCTKOB HAaMOPHbIX Tp)/60|'|pOBO£|,0B, nx npucoegunHnTeNbHbIe
Pa3mMepbl, a TakXKe Hann4vume, Tmn n KoJin4yecTso (I)I/ITI/IHFOB Ha AaHHbIX pr6OI'IPOBO,an;

+ MeCTa pacrosIoKeHNA 1 TUNopasmepbl 3aMoPHON, PerympyoLen, pacnpeaenntesibHo-CMecuTelb-
HOW, NpefoXpaHNTENbHON 1 06paTHO apmaTypbl;

+ MeCTa pPacnooXeHWUs 1 TUMOPa3MepPbl KOHTPONbHO-M3MePUTENbHbIX Mprbopos (KAIM)
Ha HamopHbIX TPy6oNpoBOAaX.

HanopHble TpybonpoBoAHble CCTEMbI ClieflyeT NOAPa3fenaTb Ha 3aMKHYTble (CMCTEMbl OTOMNEHNA 1
OXJTaXX[EHUA), NONYy3aMKHYTble (CMCTEMBI ropAYero BOLOCHAGKEHNA C UMPKYNAUMEN) N PasOMKHYTble
(cncTembl XONOAHOTO BOAOCHAabXEHNA 1 TexHonornyeckme Tpybonposogpl). Taknum o6pasom, 3aMKHy- + + %
TaA HanopHas TpybonpoBoaHaa cMcTema COCTOUT U3 NMoAatoLLero 1 obpaTHoro TpybonpoBoaos,  Mo-
ny3amKHyTas — 13 NMOAAIOLEro U LMPKYNALVOHHOTO, @ Pa3OMKHYTaA — TOMbKO 13 MOJAoLLero. PO

1
1
1
1
1
]
1
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HanopHble Tpy6onpoBoaHble cMcTeMbl MOTYT ObiTb BbIMOSIHEHbI MO MOCTELOBATENbHONW, KONNEeKTop-
HOI (nyYyeBOW) MM KOMOMHMPOBAHHON CxeMe MPUCOeAVHEHUA K KOHeYHbIM noTpebutenam. MNocne-
[oBaTeNbHasA Cxema npeaycMaTpuBaeT NepumeTpanbHyto NPOKNaaKy pacnpeaennuTenbHbIX HanopHbIX
Tpy60onNpoBOAOB 1 MOABOLOK K OTAENbHbIM CaHUTAPHO-TEXHUYECKUM U OTONUTENIbHbIM Nprbopam
(Bopopa3bopHoOl apmaType Unu pagmatopam) Npu 3HaUUTENbHbIX PACCTOAHNAX MEXAY STUMU Npubo- L] E
pamu. JlyueBaa cxema xapakTepusyeTca napanienbHbiM NOAKIUYEeHNEM OTAENbHbIX MPUOOPOB K KO-
NeKTopy-pacnpenenuTento npy He6oNbLUNX PAacCTOAHUAX MeXAy 3TMU npubopamun n obecneyriBaet
NCMoJb30BaHMe HaMopHbIX TPyO6ONPOBOAOB MUHVMMANIbHOIO AMAMETPa, MMHUMANbHOMO KonMyecTBa
coeVHUTENbHbIX feTanel 1 CTbIKoB. Kpome Toro, BO3MOXHa yCTaHOBKa 3arMOpHOI apMaTypbl Ha Kax- =1
Zy10 13 BETBEIN HEMNOCPeACTBEHHO Ha pacrpeaennTeNbHOM KOMIEKTOPE, UTO NO3BONAET BECTU PEMOHT
W 3aMeHy OTAEeNbHbIX NPU60POB 6e3 OTKNIoUYeHNA APpYTuX. :

- -

- g [ o
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Mo pacnonoXeHuto HanopPHbIX MarncTpanbHbIX TPY6ONPOBOAOB BHYTPEHHME CETU CUCTEM XONOAHOrO,
ropAYero BOAOCHabXeHWA 1 OTOMEHNA 3aHNI ObIBAIOT C HUKHEN, BepPXHEil, FopU30HTaNbHO 1 Bep-
TUKaNbHOWM Pa3BOAKOMN. L e

I
Q.

HUXHAA PASBOAKA
B 3JAHNAX MEHEE 12-TWU
STAXKEM

B 3paHusAx 0o 12 aTaxel LenecoobpasHa HIKHSAA Pa3BOAKA HaMOPHbIX MAarncTpasnbHbIX TPY6ONpoBo- ! s
[I0B CUCTEM XOJIOAHOTO 1 TOPAYEro BOAOCHAOXKEHUS; B 3[aHUAX »Ke Bbllle 12 3TaxKel C Lenbio yMeHb-
LeHVA JaBNeHUs Ha BOAOPa3bopHY0 apmaTypy npeanouTutesbHee BepXHAA pa3BoAKa AaHHbIX TPY-
60MpoBOAOB. B BbICOTHbIX 3aHMsAX BbiCOTON 6onee 50 m (17 1 6onee 3Taxeln) AOMKHbI MPUMEHATLCA
30HHbIE CYCTEMbI BOAOCHAOXEHNA. : e

BHyTpeHHMe ceTn cMcTem XONIOAHOTO 1 FOpAYEro BOAOCHA0XKEHUA 3haHNiA MOTyT NpeaycMaTprBaTbCA
TYMWKOBbIMU, KOMbLIEBBIMU U1 KOMOUHUPOBAHHBIMU.

KonbLeBaHye BHYTPEHHMX CETel CUCTEM XOJIOLHOrO BOAOCHAGXKeHWs crieayeT NPUMEHATb B 34aHNAX
C NPOTMBOMOXAPHbIM BOAOMNPOBOAOM, 060PYA0BaHHbLIM 12-10 1 60ONee NOXapHbIMU KpaHamu, a TaK- 1
e B Tex cnyvasx, Korga Heobxonmmo obecneunTb BbICOKYIO HaeXXHOCTb 1 becnepeboHOCTbL nogaun *rT
BO[bl KOHEUHbIM MOTPEBUTENAM.

BHyTPEHHI/Ie CeTn CNCTeM ropavero BOAOCHAOXEHWA 34aHNI noapasaenAaTca Ha Oﬂ,HOpr6HbIe (c Ty- S
NMUKOBbLIMUN CTOAAKaMK) © ,D,ByXpr6HbIe (c 3aKonbUOBaHHbIMK CTOsAAKamK). KonbueBaHMe AaHHbIX ceTel
HeO6XOAUMO L5 BbINMOSHEHMWSA Ba)KHOM ¢yHKLlVIOHaJ'IbHOIZ 3afjla4yn — CcoxpaHeHunA Tp66yEMOI7I Temne-

paTypbl ropsaveit Boapl. BEPXHAA PA3BOJKA
. B 3[AHUAX BOJIEE 12-TW
BHYTpeHHMWe ceT cucTem OTOMEeHUA 3LaHNI TakKe NOAPA3AeNAoTCA Ha OGHOTPYOHbIE 1 ABYXTPYOHbIe STANKEN

nmoryTt 6bITb BbIMNOSIHEHDBI C NnPpUMeHEHNEM TyI'IVIKOBOIZ mnn I'IOI'IyTHOIZ CXeMbl pa3BogKu.
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CKPDbITAA/OTKPDbITAA
NMPOKNAAKA
HAMOPHbIX PPR TPYB:
CMN60.13330.2016 1.6.3.5

CUCTEMA «TPYBA B TPYBE»

24

3.2. BbIbOP CIOCOBOB MNPOKTAOKN HATTOPHbIX
NONNTMPONMUNITIEHOBBIX TPYBOTTPOBOAOB

CIM 30.13330.2012 «BHyTpeHHWI1 BOAONPOBOA U KaHanu3auma 3gaHui» npeanncbiBaeT NPUMeEHATb
HanopHble TPy6bl 1 COeAVHUTENbHbIE AeTaNM 13 NoAUNponuneHa paHgomMmcononumepa PP-R n gpyrux
NONIMMEPHbIX MaTepPManoB — A5l BCEX CeTell BOAOCHAOXEHA, KpoMe pa3fesibHol CeTU MPoTNBOMO-
»KapHOro BOAOCHAGXeHMA.

I'IpOKnaAKa HaMNoOpPHbIX NoAnnponuniieHoBbIX pr6 AOJIKHa npefycmaTpuBatbCA npenmyLecTteeHHO
CKprTOIZ: B MJINHTYCaXx, LLITpO6aX, WwaxTax, CTPOUTENbHbIX KOHCTPYKUMAX, LWaXT-NMakeTax N KaHasnax. [o-
nycKaeTcAa OTKPbITaA NpoKnaaka NoABOAOK K CAHUTAPHO-TEXHUYECKM np|/|6opaM, a TakXe B MecCTax,
rae NCKnr4aeTca mexaHmndyeckoe nospexageHmne gaHHbIX pr6.

ClM160.13330.2016 «OTONAEHME, BEHTUAALMA N KOHANLIMOHNPOBaHMe BO3AyXa» B M. 6.3.5 Takxe npea-
ycMaTpmBaeT ANA CUCTEM OTOMIEHNA MPEUMYLLECTBEHHO CKPbITYIO MPOKAaAKY HamOPHbIX NOAMNPO-
nMneHoBbIX TPYO: B MOJY, MIMHTYCAX, 3a SKpaHamy, B LUTPOOaX, LaxXTax, CTPOUTENbHbIX KOHCTPYKLMAX
1 KaHanax. [lonyckaeTcsa oTKpbITasa NpoknaAka AaHHbIX TPYO B MecTaX, FAe NCKNoYaeTca X MexaHu-
yeckoe, TepMryecKoe NoBpeXaeHne 1 NpaMoe Bo3aencTame ynbTpaduroneToBoro nsnyyerma. Crno-
cob NpoKnagKM HanopHbIX MONMNPONUIEHOBBIX TPYO foMKeH obecneunBaTb UX NIEFKY0 3aMeHy nNpwu
pemoHTe. MNpun CKpbITO NpoKnaAke AaHHbIX TPY6 cnepyeT npefycmaTpmBaTh YCTPONCTBO JIOKOB
B MeCTax PacnofioXKeHNA pasbeMHbIX COeANHEHNI 1 TPY6ONPOBOAHON apMaTypbl.

I'IpV| OTCYTCTBUN BO3MOXHOCTU CKprTOVI NPOKIaAKM HAaMOPHbIX NONMNMNPONUAJIEHOBDBIX pr6 nxcnenyet
3alatb OT MeXaHn4eCKnx I'IOBpe)Kp,eHI/IVI 1 OT OTrHA.

OTKprTaﬂ Pa3BoAKa HAaMOPHbIX NOANMPONUIIEHOBDIX pr6 npenycMmaTprBaeT Ux pasmelleHne 3a 3a-
LWNTHBIMW 3KpaHamMmn (cToAKmM) nnn 3a 3alWATHbIMU MIINHTYCaMW Haj NOJIOM.

MpriMeHeHne cucTembl MAINHTYCHOW Pa3BOAKN UMEET PsAA OCTOUHCTB:

* Nerkunin 1 GbICTPBIN MOHTaX TPY6ONPOBOAOB 6e3 paspyLUeHNA CTPOUTENIbHbIX KOHCTPYKLMUIA;
* Nerkunin JocTyn K Tpy6onpoBofAam, Mo3BONAOLWMIA MOAEPHU3MPOBATb 1 3aMEHATb UX;

+ BO3MOXHOCTb MPOK/aZKM TPybONpOBOAOB Kak Haj MOJIOM, TaK 1 MOJ NepeKpbIThEM.

PasnuyatoT cnegytolyme BapuaHTbl NPOKNAAKN HaMOPHbIX MONUMPONUAEHOBBIX TPYO
B MJIMHTYCHOW CuCTeMme:

« Hag nosiom;
* 0[] NePEeKPbITYEM C FOPU3OHTalIbHbIM PACMONoXeHeM TPy6onpoBoOB;
+ MOA NePeKpPbLITUEM C BEPTUKANbHBIM PACMoNIoXeHeM TPy60onpoBoaOB.

I'IpevlmymeCTBo BTOPOro n TpeTbero BapmaHTOB COCTOUT B BO3MOXHOCTU n36exaTb np06neM npn
npokKfiagke noA BbIXOAOM Ha 6aNkoH, TaK Kak B cJlydyae nepBoro BapmaHTa 006bIYHO HET MecTa onAa
MOHTa»a NJINHTYyCa.

Pa3BofKy HanopHbIX MONMMPOMNUIEHOBbLIX TPY6 B CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKLMUAX MOXKHO pasfenvtb
Ha pPa3BOAKY B CTEHHbIX KaHanax U LaxTax, a TakKe HermocpefcTBeHHoe 6eTOHVpOBaHMe, T.e. UC-
nonb3oBaHne cucTembl «Tpyba B Tpybe». [poknaaKka HanopHbIX TPY6 B CTEHHBIX KaHanax v LaxTtax
NPVHLUMNMANBHO HE OTINYAETCA OT OTKPbITON Pa3BOAKN. [TPUMEHAIOTCA Te »Ke caMble MPUHLUMbI KOM-
neHcaumun. Heobxoammo 06A3aTeNibHO NPeAyCcMOTPETb, YTOObI B CTEHHbIX KaHanax BOKPYr HanopHom
NonMnponuIeHoBol TPy6bl ObiNIO MeCTo ANA e€ TennoBOro yaiMHeHus. CTeHHble KaHasbl 3aKpblBaloT-
CA CETKOW 1 WTYKaTypATCcA. Mpn 6€TOHUPOBAHNM CTEHHbIX KaHaNoB HaMOPHYIO MOMMPONUIIEHOBYHO
Tpy6y HeobxoarmMo obmaTbiBaTb roppripoBaHHON Bymaroi nnv Npoknaabisath B 3alUTHOW rodpu-
poBaHHoI Tpybe — ana obecneyeHns eé NPoJONbHOIO CABUIA 1 3alMTbl OT LlapanuH, a BCe yYacTKu
TPONHMKOBbIX OTBETB/IEH NI 06epTbIBaTh MArKMM MaTepuanom (MMHepanbHada BaTa 1 T.n.) — And obe-
cneyeHVs nonepeyHon aedopmaumm. STOT BUA Pa3BOLKMN HAMOPHBIX TPYO XapaKTepeH npw ycTpoii-
CTBE CTOAKOB CUCTEM LIEHTPaNIbHOrO OTOM/IEHUA.

Cuctema «Tpy6a B Tpybe» 3aKnioyaeTcsa B NPoKafKe HarnopHOro Tpy6onpoBosa B 3awyTHON (06bIUHO
rodpupoBaHHo) Tpybe 6onbluero grameTpa. MNpy 3ToM HanopHble TPY6ONPOBOALI MOTYT GbITb MPO-
JIOXKEHbI U B CTEHAX, U B KOHCTPYKLUK nona. Pa3melleHrie HanopHOro NoannponuieHoBoro Tpy6o-
npoBofa B rodpupoBaHHON Tpybe rapaHTUpyeT TEMNOBYIO KOMMEHCALNIO, @ TaKXKe TENNOM30MALMIO.
JononHnTeNbHbIM JOCTOMHCTBOM 3TOMO PELLEHUS ABNSETCA BO3MOXHOCTb 3aMeHbl HAaMOPHbIX TPY6
6e3 BCKPbITUA NOMa U CTeH. Tennosas 130auua B BUAE BCMIEHEHHbIX MacTMacC (BCMEeHEHHbIN Nonu-
STUSIEH UNU MOSIMYPETAH) TakXke obecneurBaeT BO3MOXHOCTb TEMIOBOrO NepemMeLLeHrs HarnopHoM
nonnnponuneHoBom Tpy6bl.

I'Ipvl Pa3BofKe HaMoOpPHbIX NONUNPONMIeHOBbIX pr60|’|pOBO,D,OB B KOHCTPYKUMN noNa C NCnoJib3o-
BaHMEM CUCTEMDI «pr6a B pr6e» HEO6XO,D.I/IMO nsberatb NPOoKagkKy AaHHbIX pr60|’|pOBO,D,OB no
I'IpﬂMOIh NINHNWN. an/I 3TOM NyYWNM peLlleHnem ABNAETCA Npon3BoJibHaA NPOKaAKa HaNnoOPHbIX NONn-
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nponuneHoBbIX TPY6 ¢ HebGonblUoW Ayroii. B cnyyae Takol npoknaaku ysennumnsaetcs 3bdekT camo-
KOMMeHcaLUnmn AaHHbIX TpY6, 0CO6EHHO Npr GONLLUION AfIHE OTPE3KOB.

Mpwn pa3Boake HaMOPHbIX NMOAUMPONMIEHOBbIX TPYO B WTpobax, WaxTax U KaHanax onTyManbHbIM
Ccnocobom NPoKaaKM AaHHbIX TPY6, Kak ropr3oHTaNbHbIX, Tak U BEPTUKaNbHbIX, ABNAETCA UX YKNaa-
Ka «3MEeNKom».

B cTeHax HamopHble NONUNPONMIEHOBbIE TPYObI MOFYT ObITb 3a6€TOHMPOBaHbI 6€3 3anTHOI TPYObI
1 Tennosoi n3onaunm. OfHaKko NPriHYMas BO BHUMaHMe Heo6X0ANMOCTb TENIOM30MALMN U BO3HKa-
loLMe HanpAXKeHUA B AaHHbIX TPybax, B cliyyae ropAayero BOAOCHabXeHMA U LeHTpanbHOro oTonne-
HMA NYYLIUM pelleHreM ABNAETCA NCMONb30BaHMe cucTeMbl «Tpyba B Tpybe». Mpu 6eToHnpoBaHK
6e3 3aLMTHON TPY6bI MU TEMNOBON U30AALMUM TONLWMHA PAaCcTBOPA, OTCUNTbIBAEMan OT MOBEPXHOCTYU
CTeHbl 10 MOBEPXHOCTY HAMOPHON NOANNPONUIEHOBOI TPYObI, JOMKHA COCTaBNATL HE MeHee 3 CM.

B cooTBeTcTBUM C TpeboBaHmsaMN N 6.3.5 CMM 60.13330.2016 cnocob NnpoknagKku Tpy6onpoBOAOB CUCTEM
OTOMNEHWs JOMKeH obecrneumnBaThb NErkyto 3ameHy X Mpu peMOoHTe. B Hapy»KHbIX OrpaatoLLimx KOH-
CTPYKUMSAX 3aMOHONNYUBATD TPYOONPOBOALI CUCTEM OTOMJIEHNSA He CeflyeT; JoMNyCKaeTcs NPOoKaaKa
M30JIMPOBaHHbIX TPYOOMPOBOAOB B LUTPabax orpaxaeHuii. 3amoHonnurBaHue Tpy6 (Kpome nonvmep-
HbIX) 6€3 3aLUTHOIO KOXKyXa B CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKLMAX (KPOME Hapy»KHbIX) AOMYCKaeTCs:

+ B 34aHNAX CO CPOKOM Ciy»06bl MeHee 20 neT;

+ IPU pPacyeTHOM CpoKe cny»Kbbl Tpy6 40 net 1 6onee.

Mpu cKpbITO NPOKNagKe TPYOGONPOBOLOB ClieAyeT NPeAyCMaTPMBaTh JIIOKMU B MeCTax pacronoKeHus
pa3bopHbIX coeavHeHunid 1 apmaTypbl. [poknagKky Tpy6onpoBOAOB 13 MOANMEPHbIX TPy cregyeT
npeaycMaTpumBaTh CKpbITON: B nosy (B rodpoTpy6e), 3a MAMHTYCaMK 1 SKpaHamMy, B LUTPabax, LaxTax
1 KaHanax; [OMYyCKaeTCa OTKPbITas NPOKIaAKa X B MeCTax, rae NCKNoUyaloTca MexaHnyeckoe 1 Tep-
MUYEeCcKoe NoBpexaeHune TPy, a TakKe NPAMOoe BO34eNCTBME Ha HUX YNbTPadrONeToOBOro N3fyyeHus

3anpelyaeTca pacrnonaraTtb pe3bboBble COEANHEHMS B CJI0e HETOHA, LLIEMEHTHOIO U LIeMEHTHO-Nec- 3AMPELIAETCA
«3AMOHOJINYMBATb»

YaHOro pacteopa. B mpoTMBHOM ciyyae K pe3bbOoBbIM COEAUHEHVAM JOMKEH OblTb NPefyCMOTPEH PE3bBOBbIE COEIMHEHMA

pocryn. BE3 BO3MOXXHOCTU

1
Bbibop cnocoba npoknagky HamopHbIx TPY6 13 nonvnponuneHa paHgomcononumvepa PP-R onpepe- AOCTYNA K HUM!

NAETCA NPOEKTOM Ha OCHOBAHUM TEXHUKO-IKOHOMUYECKNX PACUYETOB C YUETOM GU3UKO-XUMUYECKUX
CBOWCTB TPaHCMOPTMpPYeMol CpeAbl 1 MaTeprana Tpy6, ycioBrid SKCnnyaTaumm, KNMMaTnyeckrx oco-
6eHHOCTEl paliloHa CTPOWTENbCTBA, HecyLlel CnocobHOCTU TpybonNpoBoOAa, METaNIOEMKOCTH OMop,
NoABECOK 1 KpeneHniA.

PacnpepnenutenbHble ceTy (MarmcTpasnbHble TPy6ONPOBOAbI) U3 HANMOPHbIX NOAUMPONIEHOBbIX TPYO
B KMJIbIX 1 OOLECTBEHHbIX 3JaHUAX NMPOKNAAbIBAOT B HEIKCMyaTUPYEeMbIX NOABaNax, TEXHNYECKNX
3Taxax M Ha TensbIx yeppakax. BogopasbopHble CTOAKM M3 HAaMOPHbIX MOAUMPONUIEHOBLIX TPY6
cnieflyeT NpoKnagbiBaTb B MOHTaXHbIX KOMMYHUKALIMOHHBIX LIaxTax, WTpobax, KaHanax 1 Kopobax,
orpakaatoLyme KOHCTPYKLMIN KOTOPbIX JOJIXKHbI ObITb BbINOSIHEHbI U3 HECrOPaeMbIX MaTepuanos. Ana
[oCTyna K TpybonpoBoAHON apMaType 1 NpoBefeHVs PeBU3MM CTOAKOB Ha IMLIEBO NMaHENN Orpax-
JaloLWmnX KOHCTPYKLUUIA WaxT AO/MKHO NpeAycMaTpmBaTbCA YCTPOMCTBO OTKPbIBAIOLWEroca foka ¢
KpbILWKOW nnowaabio He 6osee 0,1 M2,

Hanoprle nonunnponuneHoBble pr6b| He AOJI)KHbl MPUMbIKaTb BMIOTHYIO K CTEHE. PacctoaHune B cBe-
Ty Mexay AaHHbIMU pr6aMVl N CTPOUTENBbHBIMN KOHCTPYKUMAMUN OOSTXKHO 6bITb He MeHee 20 MM 1N
onpenenAaTbca KOHCprKLJ,VIeVI onopbl N pasmepamn COeEaUHNTENbHbIX netanen.

Mpu napannenbHoO NPOKNajKe HamopHble NOAMNPONUIEHOBbIE TPYGbI CieAyeT pacrnonaraTb HuKe
Tpy6 cMcTemM ropsayero BOLOCHAGXEHNA 1 OTOMIEHNS, HO BbILLEe KaHanM3aLOHHbIX TPy6onpoBOAOB.
PaccTosiHue B cBeTy B 060UX Cllyyasx AOMKHO 6biTb He MeHee 100 MM. PaccTosiHMe B CBETY MeXay
nepeceKanLMmca Tpy6onpoBoaamu SOSKHO 6bITb He MeHee 50 MM.

CnepyeT UMeTb B BUAY, UTO B COOTBETCTBUM C TpeboBaHUaMU MICH 4.19-2005 «BpemeHHble HOpMbI gmncnfl:"cf;#isg}:ggﬁmm
U NpaBuia NPOEKTUPOBAHNS MHOTOQYHKLVOHAIbHbBIX BBICOTHBIX 3aHWIA 1 3[4aHNIA-KOMIMIEKCOB B EONEE 25 TUBTAKEN
ropoge MockBa» (3gaHus 6onee 25 sTaxeit) BHyTPEHHME HanopHble TpyGonpoBoabl (pacnpepenu- (MFCH 4.19-2005)

TeSIbHbIE MAarucTpann 1 BofopasbopHble CTOSKM) CUCTEM XOJIOBHOTO U FOPSYEro BOLOCHAGKeHNs

[OJIKHBI MPEeLyCMATPMBATLCA U3 METAIMYECKNX TPY6 (CTanbHbIX C HAAEXHBIM aHTUKOPPO3UOHHBIM

MOKPbITUEM BHYTPEHHEN 1 HAPYXKHOW MOBEPXHOCTEN TPYObl, U3 HEpXKaBetowen ctanu n T.4.). Moa-

BOAKU K CAHUTAPHO-TEXHUYECKM NPUGOPam 1 Apyromy 060pyA0BaHI0 AOMYCKAETCS BbIMONHATD U3

HAMOPHBIX MONUMPOMNUNEHOBbIX TPY6 MPU YCIIOBMMN UX MPUCOEAVHEHNS K BOAOPA36OPHbIM CTOSIKam

yepes perynaTopbl AaBJieHNA (B 3aBCMOCTUN OT BEJINYUH PaCYETHOIO AaBNeHNA BOAbl Ha 3Ta)KaX).

B nNpor3BoACTBEHHbIX 3JaHUAX NPOKNaAKY HaMmOPHbIX MOMUMNPONUIEHOBbIX TPY6 06bIYHO OCyLLecT-
BMAIOT OTKPBITO — Mo depmam, KOJIOHHaM, CTeHaM U1 Nof NepekpbiTUaAMU. B MecTax ux BO3MOXHOro
MeXaHNYeCKoro NnoBpeXxaeHnsa crneayeTt NPUMEHATb TONbKO CKPbITYIO NPOKNaaKy B 60po3gax, nony,
LIaxXTax U KaHasnax.

HanopHble nonunponuneHosble Tpy6bl, NOABOAALLME BOAY K TEXHONOMMYecKoMy 060pynoBaHuio,
MOXHO NPOKNaAbIBaTb B KOHCTPYKLMU NOna.
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CKOPOCTb ABVMEHWA BOfbI.
C 60.13330.2016

BHyTpuLiexoBble HanopHbIe NOANMPONUIIeHOBbIe TPYObl, MPOKaAbliBaeMble MO CTEHAM 3[aHUIA, pacno-
naratoT Ha 0,5 M BblLLE NN HMXKe OKOHHbIX NPOEeMOB.

3anpeu4aeTCﬂ NpokKafaka TeEXHONOrm4yecknx pr60I'IpOBO}J,OB M3 nonunponuneHa paHagomcononnmepa
B MoOMeLleHNAX, OTHOCALLNXCA No I'IO)KapHOIh OMacHOCTU K KaTeropnam A, b, B.

Kpome TOro, He onycKaeTcA NpoKiaaka BHYTPULEXOBbIX TEXHOJTOTNYECKNX pr60|’| POBOLOB U3 Hanop-
HbIX NONMNpPonunIeHOBbIX pr6 yepes agMNUHNUCTPATUBHDIE, ObITOBbIE U XO3ANCTBEHHbIE NMOMELLEHMA,
pacnpenennTesibHble y(TpOI}’ICTBa, nomMeLweHnA 3N1eKTPOYCTaHOBOK, WNTbl CUCTEMbI KOHTPOJIA U aBTO-
MaTUKW, BEHTWIALMNOHHbIE Kamepbl, TENNOBbI€ MYHKTbI, IECTHUYHbIE KNTETKN, KOPUAO0PbI U T.M.

3.3. BbIbOP TUTTOPA3MEPOB N CEPUNI
HATNOPHDbIX MONNTMPONMNIIEHOBbIX TPYB,
A TAKXXE TUMOPA3MEPOB 3ANOPHOW,
PEFYNIUPYIOLLIEW, PACMPELESTUTE/IBHO-
CMECUTEJTIbHOW, MPEAOXPAHUTETbHOW
N OBPATHOW APMATYPbI

BbI60p TMNa HaNopPHbIX TPY6 1 COeANHUTENbHBIX AeTase 13 NoNMnponuieHa paHAOMCONoNMmepa ans
CUCTEM XONOAHOTO WM FOPAYEro BOAOCHAOXKEHUS, OTOMIEHUSA UM TEXHOMNOMMYeCKX Tpy6onpoBoaoB
onpenenseTca NPOEKTOM.

Mpu BbIGOpE THNa TPY6 1 COEAMHUTENBHBIX AeTanel crnepyeT yunTbiBaTb paboyee AaBneHWe B Hanop-
HbIX TPYOONPOBOAHbIX CUCTEMAX, TEMMEPATYPY U arpecCMBHOCTb TPAHCMOPTUPYEMON CPeAbl, Temre-
paTypy OKpy»atoLlero Bo3fyxa, HeO6XOANMbIN CPOK Ciy»Obl Tpyb, cnocob coefnHeHua Tpy6, BUAbI
GUTUHIOB 1 TEXHMKO-OKOHOMUYECKME MoKasaTtenu. Bblbop Tvina HanopHbIX TPY6 U COEAVHUTENbHbIX
AeTaneii fosmKeH 6bITb 060CHOBaH FrMAPAaBNNYECKAMY U MPOYHOCTHBIMY pacyeTamu.

[lmameTp HamopHoOW NOAMNPONUIEHOBON TPYObl BbIGUPAIOT B 3aBUCUMOCTM OT MaKCMMaJIbHOMO pacyeT-
HOrO CeKyHAHOro pacxofa TPaHCNopTUPyeMO Cpeabl C yUeTOM CKOPOCTUN [BVXKEHWA cpeabl U yaenb-
HbIX NOTepb Hanopa B Tpybe. ToNWMHY CTEHKN faHHON TPYObl ONpefenaioT, UCXOAA U3 PacUeTHbIX Ha-
rPy30K 1 BO3AENCTBUN.

PacueTHble CKOPOCTU ABVXKEHWSA TPAHCMOPTUPYEeMON Cpefbl B HANMOPHbIX TPY6ONpOoBoAax orpaHnynBa-
loTcA pagom dakTopoBs. Cpefmn HUX:

* KBajpaTn4yHaA 3aBUCMMOCTb NOTEPb Hamnopa B pr60|'|p030p,aX OT CKOPOCTN NOTOKa;

+ BbICOKMI YPOBEHb 3M1€KTPU3aLn HanopHbIX TPYOONPOBOAOB NPU TPAHCNOPTUPOBKE
3NEKTPU3YIOLLNXCA XKULKOCTEN C yenbHbIM 06beMHbIM 3NEKTPUYECKUM CONPOTUBIIEHNEM Py,

+ BbICOKMI YPOBEHD LUYyMa NPV BO3HUKHOBEHMN TYPOYIEHTHOIO TeUEHNSA XKIUAKOCTU B HAMOPHbIX TPY-
6onpoBopax.

CKOpOCTb [IBMXEHWA BOAbI B HAaMOpPHbIX TPy6OoNpoBoAax BHYTPEHHVX BOLOMNPOBOAHBIX CeTel 3AaHNI,
cornacHo Tpe6osaHuam CIM 60.13330.2016, fonxHa ObITb OrpaHMyeHa 1 cocTaBATb He 6onee 3 m/c (B
TOM Ymncne Npu NoXxapoTyleHun). Mpm 3TOM CKOPOCTb ABMMKEHUA BOLbI B MarncTpasnbHbiX Tpybonpo-
BOJax 1 BOLOPa3bOPHbIX CTOAKAX CUCTEM XO3ANCTBEHHO-MUTbEBOIO BOAOCHAOXEHWA peKoMeHayeTca
npvHUMaTh B npefenax 1,5-2 M/c, a B nofBoAKax K Bogopa3bopHoii apmatype — He 6onee 2,5 m/c.
Hanbonee s3KkoOHOMUYHBIMU ABNAIOTCA CKOPOCTU B Npeaenax 0,9-1,2 m/c.

[JlonycTMas CKOpPOCTb ABUXKEHWUA TEMJIOHOCUTENA B HAaMOPHbIX TPY60NpoBoAax BHYTPEHHUX CeTel cn-
CTem OTOMNEHWA 34aHMI onpegensaeTca no Tabnuue E.1 Mpunoxenus E CM 60.13330.2016.

Ona TexHonornyeckmx TpybomnpoBOAOB MPUHATHI Cefylole OrpaHUYeHns CKOPOCTU ABUXKEHUA
TPaHCNopTUpyemon cpefbi:

* KUIOKOCTY C Py < 10° OM-PM MOryT TpaHCMOPTMPOBATHCA CO CKOPOCTAMU He 6onee 5 M/c;

« Xupkoctu ¢ Py, 1o 10° OM-M — co ckopocTaMY He 6onee 2 M/c;

+ B HaMOPHbIX TPyOONpoBOAax ¢ BHyTPEHHUM fMameTpom meHee 30 MM — He 6onee 0,2 M/c;

+ B HaMOPHbIX TPyOOoNpoBoaax ¢ BHyTPEHHUM AnameTpom oT 30 fo 75 Mm — He 6onee 0,4 M/c;

+ B HaMopHbIX TPybonpoBoaax ¢ BHyTpeHHUM grnametpom ot 80 o 100 mm — He 6onee 0,8 M/c;

« B HanopHbIX Tpy6onpoBofax ¢ BHYTPeHHUM AvameTpom 6onee 100 Mm — He 6onee 0,8 m/c.

BHYTpeHHWI AraMeTp HanopHOro TpybonpoBoaa Npw 3aiaHHOWM CKOPOCTY ABVXKEHUS TPAHCMOPTMpYe-
MOW cpefibl onpepenseTcs no cnegymwllen popmyne:

26 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



Tpy6onpoBoAHasa cmctema 13 NOANMpPonuIeHa paHgomcononmepa | PR-R

dBH =2. U qC /n.‘VC
PACYET BHYTPEHHETO

rae g — MaKCMMasibHbIN PacyeTHbIN CEKYHAHbIN PacXof TPaHCMOPTUPYeMOn Cpeabl. AVAMETPA TPYBOMPOBOZA
. MPV 3ALIAHHOW CKOPOCTU
Mpw BbIGOPE Cepun HaNOPHbIX TPYO 1 coeAMHUTENbHBIX AeTanel, N3roTOBAEHHbIX U3 NoANNponuIeHa

paHZomcononnmepa, Ana CUCTEM XOSIOLHOTO, FopsAYero BOAOCHabXeHWA 1 OTONNEHNA 3aaHNIA cnedyeT
pyKkoBoacTBoBaTbcA TpeboBaHmAMM EN ISO 15874-2013, EN ISO 21003-2008 n FTOCT 32415-2013.

B kauecTBe NCXOAHbBIX AaHHbIX npu Bbl60pe cepuin HanopHbIX NONNPONNNEHOBbIX pr6 YUNTbIBAOTCA:
* Ha3Ha4YeHne HanopHoro pr6onposona;

* pacyeTHbI CPOK CIYXKObl HarMopHoro TpybonpoBoaa;

BblBOP CEPUU

« BUA 1 pabourie napameTpbl TPaHCMOPTMPYEMO cpeAbl (BaBneHne 1 Temnepatypa); T T

+ K03$ULMEHTbI 3amMaca MPOYHOCTY;
+ CNocob NPoKNagKy HamopHoro Tpy6onpoBoga.

Tpebyemasn cepus HamopHbIX MONMMPONMIEHOBbIX TPY6 ANA pAAa MakCMMarbHbIX Paboynx AaBneHui
1 onpepAeNieHHOro Kacca aKCryaTauumn onpeaensaeTca B 3aBUCMOCTU OT BEJIMYMHbI PacYeTHOro Ha-
NPAXXeHNA B CTEHKe TPy6bl (0) no Tabnuue 10 1 10a HacToALLEero pyKoBOACTBA v no Tabnuue M4 wm 5
MpunoxeHna «M» FMOCT 32415-2013.

TABJIMLIA 10

4,8
3,2

6,9

0,6
0,8

55

6,9

EEIESEER
53
3,6
2,7
2,1

Tpy6bi 3 PP-R

1,0 3,3 1,9

TABJIMLIA 10a

S @ Se @ Se @ S G
8,3 8,3 7,3
5,7 6,1 4,8
4,3
34
Mpwn BbIGOpe Tpebyemoli cepurt HamoPHbIX NMOAMMPONUIEHOBbLIX TPYO6 HEO6XOAUMO, YTOObI ObINO Bbl-
MOMHEHO crefylolLee yCoBme: cepra Smpe6 < pacyeTHOM cepun S'max = 6/pmac.

0,6
0,8
1,0

4,6 3,6
3,7 29

Tpy6bi n3 PP-RCT

[lna ppyrvix ycnoBumid SKCnayaTaLmy HanopHbIX MOMNPONUIEHOBBIX TPY6 pa3peLlaeTca Nonb3oBaTbCa
TabnMUYHbIMN AaHHBIMU, NpUBEAEHHbIMU B MprnoxeHnn N°2 HacToALWEro PykoBOACTBA, UM paccyuu-
TbIBaTb MaKCMMasbHO JOMYCTMOE HanpsKeHre B CTeHKe TPpyObl (Q,) € momolbio npaBuia MaiiHepa,
npeactaBiieHHoro B [MpunoxeHun N3,

Bbibop ceprnt HanmopHbIX TPY6 1 COeANHUTENBHBIX AeTarnei, N3roTOBAEHHbIX U3 NONUMPONUIEHa paH- XUMUYECKAA

, CTOMKOCTb TPYB
AOMCONONMMEPa, ANA TEXHONMOTNHECKNIX Tpy6onpoBOAOB OCHOBbIBAETCA Ha MPVBEAEHHON Bbille METO- K AFPECCVIBHbIM CPEJAM
AVKe 1 CBEAEHUAX O XMMUYECKON CTONKOCTY LaHHbIX TPY6 K arpeccrBHbIM cpefam (MpunoxeHne N1 (npunoxetne 1)

HacToAwero pyko BOACTBa).

3anopHy}o, perynnpyroLwyro n opyryto apmatypy, yCtaHaB/IMBaeMyto Ha HarMmoOPHbIX NONNNPONUIIEHOBbBIX
pr6ax, Bbl6|/|palOT no CTaHfapTaMm, KaTtasioram n TeXHN4YeCkm ycioBmAM B COOTBETCTBUN C Mapame-
Tpamun TpchnopTMpyeM0|7| cpenbl, C y4eTom yCﬂOBVII7I SKcnnyaTaunn n Tp86OBaHVIVI TexHVKM 6e3onac-
HOCTW.
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TPEBOBAHWA MO BbIBOPY
TPYBOIMPOBOAHOW APMATYPbI
[N1A HANOPHbIX PP-R
TPYBOIMPOBOOB

KPEMMEHWE TPYBOMNPOBOAHOM
1 BOOOPA3BOPHOW APMATYPbI
(CM 40-102-2000 1.3.4.4.)

METONKA
TMAPABTMYECKOTO
PACYETA HATOPHbIX
PP-R TPYBOIPOBOJOB
COIMMACHO

CIM 40-102-2000 I1.5.3

Bblbupaemas TpybonpoBoaHan apmaTypa LoKHa OTBeYaTb CreayoLwmnum TpeboBaHmAM:

* Mo cBOEMY CO6CTBEHHOMy YCNnoBHOMY npoxoy COOTBETCTBOBATb AMaMeTPYy yC/TOBHOIO
BHYTPEHHEero npoxofa HanopHoro pr6onposona;

« YOOBNETBOPATH TPE6OBAHMAM MO MPOYHOCTU 1 FePMETUYHOCTM BO BCEM AMana3oHe paboumnx
TemnepaTyp TPaHCNopTUPyeMOn cpeabl;

« perynupytoLan apmaTtypa — obecneunsaTb perynnposaHune pabounx napameTpos
TpaHcnopTpyemon cpeabl (Tpebyemoro pacxofa 1 nepenasa AaBneHus).

TpybonpoBoaHyto apMaTypy ciefyeT pacrnonaratb B JOCTYMHbIX Af1A eé 06C/yKMBaHMS MecTax v rno

BO3MOXXHOCTI rpymnnamu.

MaxoBuk apMaTypbl C py4YHbIM NPMBOAOM AOJTXKEH pacrnonaratbCA Ha BblCOTE He 6onee 1,8 m ot YPOBHA
nona unn niaoLwagkm O6CJ'Iy)KVIBaHVIﬂ.

ApmaTypy Ans HamopHbIX TPYy6ONpPOBOAOB, MPOKNAAbIBAEMbIX B KaHanax, pasMeLLaloT B KOloguax
(kamepax).

KpynHorabaputHas meTannuyeckas apmaTypa (3afiBUXKKa, A1CKOBbI MOBOPOTHbIN 3aTBOP U T.4.) ANA
HamMopPHbIX MOSMMPONUIEHOBBIX TPY6 AOMKHA YCTaHABMBATLCA HA CAMOCTOATESIbHbIE OMOpPbI, MPUKpe-
nnsemMble K CTPOUTENIbHBIM KOHCTPYKLMAM UMW K CMIOLUHOMY OCHOBaHMUIO.

3.4. TMOAPABNTMYECKNIW PACYET HAMOPHbIX
NONNTMPOTTNJIEHOBbBIX TPYBOTPOBOAOB

MMapaBnMyeckuii pacyet Tpy6OMpPOBOAOB M3 MOAUMPONMIEHA PaHAOMCOMONMMEPa 3aK/loyaeTcs
B OMnpefeneHny NoTepb Hanopa Ha NPeofoNieHre rMAPaBANYECKUX COMPOTUBEHNI, BO3HMKAIOLWMX
B Tpy0e, B CTbIKOBbIX COEUHEHNAX 1 COEAUHUTENbHbIX JETaNAX, B MECTaX Pe3KuX NOBOPOTOB U U3Me-
HeHWI AnameTpa Tpy6onpososa.

r|0TepI/I Hanopa B NonMnponuieHoBbIX pr6onpOBonax onpenenArTcA no cbopmyne:
hmP:Z lt.l+z h.wc

it — ypenbHble noTepu Harnopa B TPy6ONpoBOAe NpU 3aiaHHON TemMnepaType 1 CKOPOCTY ABUXKEHUA
TpaHcnopTHpyemon cpefbl (MoTepun Hanopa Ha eAvHKLY ANrHbI TPY60MpoBoaa), M/M;

roe:

| — pnvHa yyacTka Tpy6onpoBoga, M;

hmc — noTepun Hanopa B CTbIKOBbIX COEAUHEHMAX U B MECTHbIX COMPOTUBNIEHMSAX (B COEAUHUTENBHbIX
JeTansax u Tpy6onpoBOLHOM apmaType), M.

[na BHYTPEHHNX CUCTEM BOLOCHAGXKeHUA (O1A TUMOBbIX MPOEKTOB) BENNYNHY Xhmc [OMNYCKaeTca Npu-
HUMaTb paBHol 20 — 30% BennunHbl Zit-l.

TngpaBnnyecknii pacyeT HamopHbIX MOMMNPONUIEHOBbLIX TPY6ONPOBOAOB NPY TPAHCMOPTUPOBaHUM
MKUOKOCTEN BbINONHAETCA NO MeToanKe, npuseaerHHown B CIM 40-102-2000.

YoenbHble NoTepy Hamopa B NOMMMPONUIEHOBbIX TPY6ONPOBOAAX Ha TpeHue (6e3 ydyeTa ruapasimye-
CKOrO COMPOTYUBIEHNA CTHIKOBbIX COEAVHEHNI) onpegensoTcsa no dopmyne Japcu-Beicbaxa:

i AV
" 2-gd,

A — KO3OULMEHT rMAPaBINYECKOro CONPOTUBEHMA MO AMHE TPY6ONpPOBOAa;

roe:

V — cpepHAsA CKopOCTb ABVXKEHNA TPAHCMOPTUPYEMOI Cpefbl, M/C;
g — YCKOpeHue cBOGOAHOro nafieHuns, M/c2;
den — pacueTHbIN (BHYTPEHHWI) AUameTp TPybonpoBoaa, M.

KoadpduumeHT rugpaBnnyeckoro ConpoTrBieHns Mo AnuHe TpybonpoBoaa crieayeT onpeaensaTb no
dopmyne:

b, 1312:(2-b)Ig(3,7-d,, K
2 IgRe ,—1
lg(3,7d,, K)

0,5 |

\/1:

roe:
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b — uncno nogobua PeXMMOB TeUeHUA TPAHCMOPTUPYEMON CPeabI;

Rep — dakTnyeckoe uncno PeiHonbAaca;

K> — K03)ULINEHT 3KBMBANEHTHOV PAaBHOMEPHO 3€PHUCTO LIEPOXOBATOCTM HAMOPHbIX MOIUNPONU-
NEHOBBIX TPYO, M (NPU HEN3BECTHOM 3HAUEHUU NPUHUMAETCA /151 HAaNOpPHbIX Tpy6 13 PP-R pas-
Hbim 0,00002 m).

Yncno nopoburs pexkrmMoB TeUeHKs TPaHCMOPTMPYEMOI cpefibl onpeaenseTcsa no dopmyne:
IgRe
b=1+—-2,
IgRe,,
QakTryeckoe umncno PeiiHonbaca onpegenseTcsa no popmyne:
v,
Re,= s
v
rae v — Ko3dGULUEHT KMHEMATUYECKOI BAZKOCTY TPAHCMIOPTUPYEMOI Cpefbl, M2/cC.

3HaueHnsa Ko3bPNLMEHTOB KMHEMATUYECKOW BA3KOCTU BOAbI B 3aBMCMOCTM OT €€ TemnepaTypbl Npu-
BefeHbl B Tabnuue 11.

Yucno PeHoNbACa, COOTBETCTBYIOLLEE HavYany KBagpaTUuHoM o6nactv rugpasnmnyeckmx cConpoTusre-
HWI NPV TYPOYNEHTHOM ABUXKEHUN TPAHCMOPTUPYEMOV CPEAbl, ONPEeAenseTcs no popmyne:

©500+d,
ke K

2

Re b

B MpunoxeHnn N°4 HacTosLlero pyKoBOACTBA NPVBEAEHbl 3HAUYEHUs yAeNbHbIX NOoTepb Harnopa Ans

Tpy6 13 PP-R cepuin S5 (SDR11), S3,2 (SDR7,4) n S2,5 (SDR6).

MoTepu Hanopa B MECTHbIX COMPOTUBIIEHVAX ONPEREnsoTca no dopmyne:
Vz
h,MC: z é' 2

2'g
rae &€ — Ko3hPULNEHT MECTHOTO COMPOTMBIIEHNA.

3HaueHnA KOO PULNEHTOB MECTHBIX COMPOTUBMIEHNI AN HEKOTOPbIX COeAMHUTENbHbIX AeTanei U3 no-
nvnponuneHa paHgomcononumepa PP-R nprBeaeHbl B Tabnvue 12.

MageHne paBneHya Npy NPeofoIeH MEeCTHbIX COMPOTUBIIEHWIN onpeaensaeTca no dopmyre:
Vz
AP= z ¢ ) )
rae p — NAOTHOCTb TPaHCMOPTUPYeMOW cpeabl, Kr/m3.

TABJIMLA 11

Temnepary-
pat,°C 0 5 10 12 14 16 18 20 30 40 70 100

KuHematu-
yeckasn
BA3KOCTb
v10°, m?/c

1,78 152 131 124 117 1,11 106 101 08 0661 041 0,28
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30

MydTa

MydTa nepexopHasn

KoneHo 90°

KoneHo 45°

TponHnK

KpecTtoBurHa

MydTa KOMOUHKPO-
BaHHasA C HapPY»KHOM
pe3bboin

MydTta KOMOUHKPO-
BaHHaA C BHyTPeHHeN
pe3bbon

KoneHo 90° KoM6UHM-
POBaHHOE C Hapy>KHOM
pe3bbon

KoneHo 90° KoMOUHM-
poBaHHOE C BHYTPEH-
Hel pe3bboi

TPONHMK KOMOVHNPO-
BaHHbIN C BHYTPEHHEeN
pe3bbon

TpOHMK KOMOUHKPO-
BaHHbIN C HAPY>KHOMN
pe3bboi

BeapHoe cegno

BeHTunb

MNepekpelwmBaHme

HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL

;
el
S
=
I
>
o

YmeHblieHve Ha 1 pasmep
YMeHbLUeHne Ha 2 pasmepa
YMeHbLleHne Ha 3 pa3mepa

YmeHbLieHre Ha 4 pa3mepa

Pa3peneHne notoka

CoenunHeHvie MOTOKOB

Pa3HoHanpaBneHHble MOTOKM
npu pasgeneHnn NoToka

BcTpeuHble notokm npu
COeAUHEHNN NOTOKOB

CoepiHeHMe NOTOKOB

Pa3pgeneHne notokoB

PaspeneHne notoka

Pa3peneHne notoka

Pa3peneHne notoka

BcTpeuHble notokm npu
COeAUHEHNN NOTOKOB

20 Mm
25 Mm
32 Mm
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3.5. PACHET TEMJIOBOIO JIMHEMHOIO
YOIJTMHEHWA HAMNOPHbIX NMOJIATMPOMUIEHOBbIX
TPYBOIPOBOAOB, KOMIMNEHCATOPOB, A TAKKE
PACCTAHOBKA MNOABUMHbIX (CKOJ1b3ALLX)

N HENOLABWKHbIX OMNMOP HA JAHHbIX
TPYBOIMTPOBOOAX

HanopHble Tpy6onpoBoabl U3 noannponuneHa paHAoOMCONoNMmMepa B oTimyme ot Tpyb 13 Henonmmep- Kos¢uument
HbIX MaTepranoB Npu nepenage TemnepaTyp 3HaUMTENbHO N3MEHAIOT CBOIO ANHY. Tennogoro
. . Tun Tpy6bI NINHelHOro
BennunHy TemnepaTypHOro m3meHeHua AAUHbI HaMOPHOW nonunponuieHoBon Tpy6bl AL, MM, He3a- YANUHeHUs,
BUCKMO OT €€ HapyXHOro vaMeTpa onpeaenaoT no popmyne: amm/m°C
AL=aAT-L, KraftPipe 0,15
roe: SDR 11
a — cpefHuIn KO3GPMLMEHT TENIOBOTrO IMHENHOIO YANMHEHUA HAaMOPHO NOANMNPONUAEHOBON TPYObl, KraftPipe 0.15
MM/M°C (3HaUEHMA AaHHBIX KOSGGULMEHTOB ANA OAHOCIONHBIX 1 APMUPOBAHHbIX MHOFOCTOMHbIX Ha- SDR 6 '
MOPHbIX NMOSIUMPONMIEHOBbIX TPYO NpUBEfEHbI B pa3aesie 2 HaCTOsALEero PyKoBOACTBA); KraftFaser
- 0,04
AT — MaKkcMManbHasa pacyeTHas pPasHOCTb MeXxay TemnepaTypaMy CTEHOK HanmoPHOWM NOAUMNPOMNMIEHO- SDR 7,4 !
BOW TPyObl B MpoLiecce KCMyaTalun 1 OKpy»Katoleln cpefibl, MpU KOTOPOI OCYLLECTBAAETCA MOHTaX Afierias
aHHOW TPyO6bI (T. €. MeXay MakCMasibHO Y MUHUMAsbHO BO3MOXHbIMU TemnepaTypamu Tpy6bl), °C; SDR7.4 0,04
,
L — nepBoHayanbHasa AfIMHa pacyeTHOro yyacTKa HanopHOM NonnnponuieHoBol Tpy6bl, M. ClimatFaser
Ecnn Temnepatypa HanopHOW MONMNPONMIEHOBON TPyObl MpW 3KCnyaTauumu Bbille Temnepatypbl SDR 9 0,04
MOHTaa, TO ANnHa faHHOW TPYObl yBEIMUMBAETCA; €CNIN HUXKE — YMeHbLUIaeTcA. Festr
estFaser
YT06bl CKNIOUMTb OLINOKU B pacyeTax, LienecoobpasHo 0603HauaTb YANMHEHVE HAMOPHOW NONMMNPO- SDR6 0,035

nuIeHoBoI TPy6bl CO 3HAKOM NtoC (+AL), a ykopoUyeHne — co 3HakoM MuHYc (-AL). Benuuuny AL gns
OLHOC/IONMHBIX HAMOPHbIX MonunponuieHoBbix TPy6 KraftPipe S5 (SDR11) PN10 u KraftPipe S2,5 (SDR6)
PN20 moxHO Take onpeaennTb MO HOMOrpamMMe Ha PUCYHKe 6; ANA MHOTOCNONHbIX HAaMOPHbIX NOMK-
nponuneHoBbIx TPy6 FestFaser S2,5 (SDR6) PN25 u KraftFaser S3,2 (SDR7,4) PN20 n ClimatFaser S4/3,2
(SDR9/7.4) PN22 — no Homorpammam Ha pUcyHkax 6, 7 1 8 COOTBETCTBEHHO.
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OnuHa Tpy6bi L, m
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TemnepaTtypHble U3MeHeHUA ANUHbI TPY6bI AL, MM

Puc. 6. Homorpamma ansa onpepeneHns TeNNOBOro NMHENHOro YANNHEHUA OQHOC/IONHbIX
HanopHbIX nonunponuneHosbix TPy6 KraftPipe S5 (SDR11) PN10 u KraftPipe S2,5 (SDR6) PN20

JInHeiHoe n3meHeHue Tpy6onposoga HEISSKRAFT — uenbHonnacTtukoBbie Tpy6bi

OnvHa PasHuua Temnepatyp AT (°C)
y6o- [ q0ec | 200c | 300c | 40°c | soec [ eocc [ 70°c | soc
nposoaa
JInHeHoe n3meHeHne AL (Mm)

™ 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5 12
2m 3 6 9 12 15 18 21 24
3m 4,5 9 13,5 18 22,5 27 31,5 36
4m 6 12 18 24 30 36 42 48
5m 7,5 15 22,5 30 37,5 45 52,5 60
6m 9 18 27 36 45 54 63 72
™ 10,5 21 31,5 42 52,5 63 73,5 84
8m 12 24 36 48 60 72 84 96
M 13,5 27 40,5 54 67,5 81 94,5 108
10m 15 30 45 60 75 920 105 120
15m 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180
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OnviHa Tpy6bl L, M
123456 78910 NMPUMEP:
100 L—10M;

LY
i
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s I
il
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i

0 10 20 30 40 50 60 70 80

TemnepaTtypHbie U3MeHeHUA ANNHbI TPYObl AL, Mm

Puc. 7. Homorpamma gns onpefeneHns Ten0BOro IMHEMNHOro yJyINHEHNA MHOTOC/IONHOW HanopHoOMN
nonunponuneHoBoli Tpy6bi FestFaser S2,5 (SDR6) PN25.

JInHenHoe nsmeHeHue Tpy6onposoga HEISSKRAFT — mHorocnoliHblie Tpy6bl SDR 6

OnuHa PasHuua Temnepatyp AT (°C)
Py6o- [ q0oc | 20c | 30°c | 40°c [ socc [ eocc [ 70°c | soc
nposoAa JInHelHoe n3mexexne AL (Mm)
™ 0,35 0,7 1,05 14 1,75 2,1 2,45 2,8
2m 0,7 14 2,1 2,8 35 4,2 4,9 56
3m 1,05 2,1 3,15 4,2 525 6,3 7,35 84
4am 1,4 2,8 4,2 56 7 84 9,8 11,2
5M 1,75 35 5,25 7 8,75 10,5 12,25 14
6M 2,1 4,2 6,3 84 10,5 12,6 14,7 16,8
7™M 2,45 4,9 7,35 9,8 12,25 14,7 17,15 19,6
8m 2,8 5,6 8,4 11,2 14 16,8 19,6 22,6
9m 3,15 6,3 9,45 12,6 15,75 18,9 22,05 25,2
10m 35 7 10,5 14 17,5 21 24,5 28
15m 5,25 10,5 15,75 21 26,25 31,5 36,75 42
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AnuvHa Tpy6bI L, M

NPUMEP: 123 45678910
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UL
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W W
L iy

20

PasHocTb Temnepatyp At, °C

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80

TemnepaTypHble U3MeHeHUA ANNHDbI TPY6bI AL, MM

Puc. 8. Homorpamma ans onpepesieHUs TENIOBOro INHENHOrO YA/IVIHEHNA MHOTOC/IONHbIX HAMOPHbIX
nonunponuneHoBbix Tpy6 KraftFaser S3,2 (SDR7,4) PN20 n
ClimatFaser S4/3,2 (SDR9/7,4) PN22

JInHeilHOe n3meHeHme Tpy6onposoga HEISSKRAFT —
MHorocnoliHble Tpy6bl SDR 7,4 n 9

OnnHa PasHuua Temnepatyp AT (°C)
™Py60- | q00c 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
nposoja
JInHeHoe nsmexeHne AL (Mm)
™ 0,4 0,8 1,2 1,6 2 24 2,8 32
2m 0,8 1,6 24 32 4 4,8 5,6 6,4
3m 1,2 24 3,6 4,8 6 72 8,4 9,6
4m 1,6 32 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8
5Mm 2 4 6 8 10 12 14 16
6M 24 4,8 72 9,6 12 14,4 16,8 19,2
7™ 2,8 56 84 11,2 14 16,8 19,6 22,4
8m 3,2 6,4 9,6 12,8 16 19,2 22,4 25,6
M 3,6 72 10,8 14,4 18 21,6 25,2 28,8
10m 4 8 12 16 20 24 28 32
15m 6 12 18 24 30 36 42 48
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HanopHble nonvnponuneHoBble TPY6ONPOBOAbI MPOEKTUPYIOT 1 MOHTUPYIOT TaK, YTo6bl OHU UMe-
JIN BO3MOXHOCTb CBOOOAHO YANMHATHCA NPU HarpeBaHUM 1 yKOpaumBaTbCA Mpu oxnaxaeHun 6es
nepeHanpsXeHna MaTeprana U coefuHeHnn TpybonpoBooB. B nepByio ouepeab 3To focTuraeTca
3a CYET CaMOKOMMeHcaL MM HaMoPHbIX MNOIMMPONUIEHOBBIX TPYD, ANA Yero He TpebyeTca JOMOMHN-
TeSIbHOro pacxofa AaHHbIX TPY6 1 yBeNUYeHUs cToumocTun Tpyb6onposogos. CamokomneHcaumsa obe-
CrneyrBaeTCA NPaBUIbHOM PACCTAHOBKOW MOABMXKHBIX (CKONb3AWMX) U HEMOABUXKHBIX KpenneHuin
(onop), a Tak»Ke HanMureM Ha HanopHbIX NOIUMPOMNUIEHOBbIX TPY6ax OTBOAOB (KONEH) 1 APYTX MHY-
TbIX 3/IEMEHTOB, YCTaHaBNMBaEMbIX Ha MOBOPOTAX U BOCMPUHUMAIOLWMX TemrepaTypHble aedopma-
LMY JaHHbIX Tpy6. HenoasmkHble onopbl HAMOPHbIX MOANPONUIEHOBBIX TPYO [OMKHbI HAaNPaBAATb
TennoBble SIHEHble YANUHEHWA (YKOPOUEHUs) AaHHBIX TPY6 B CTOPOHY STUX SN1EMEHTOB.
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OCHOBHbBIMM KOMMEHCHPYIOLWMMU YCTPOCTBaMIN HaNopHOWN MONMMNponuieHoBor Tpybbl ABnAlTCA
[-obpa3sHble anemeHTbl (pUcyHOK 9), a Takke [l-o6pa3Hble, netneobpasHble W Apyrue BuAbl

KOMMEHCaTopOB.
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Ckonb3suas Ckonb3swasn
onopa onopa
HenopBwkHanA HenogsuxHasn
onopa onopa
Puc. 11. MeTtneo6pa3Hblii KOMNeHcaTop (NeTnA KoMneHcupyiowas)
Pacuet komneHcupytouwen cnocobHocT -06pasHbix 3nemeHToB K [1-06pa3HbiXx KOMMEHCaTopoB PACHET KOMMEHCUPYIOLLEV!
(pucyHok 10) Npor3BoAMTCA NO SMNUpPUYecKol dopmyre: SP»OMC«%B;'&CPTA%HHX
KOMMEHCATOPOB
Li=kd, AL,
roe:
L, — anvHa yyacTka [-06pa3sHoro anemeHTa, BOCMPUHMMAKOLWEro TeMMNepaTyPHbIE N3MEHEHNA ATUHDI
HamnopHOW MNONVMPONUIIEHOBON TPYObI, MM;
k — Ko3bdULMEHT 3M1aCTUYHOCTY, NPUHMMAEMBIN A1 OAHOCAOMHBIX HAMOPHbIX MONMUNPONUIEHOBbIX
Tpy6 KraftPipe S5 (SDR11) PN10 m KraftPipe S2,5 (SDR6) PN20 paBHbiM 15, @ AnA MHOTrOCNOWMHbIX
HanopHbIX nonunponuneHosbix Tpy6 FestFaser S2,5 (SDR6) PN25 pasHbim 35, KraftFaser S3,2 (SDR7,4)
PN20, ClimatFaser S4/3,2 (SDR9/7,4) PN22 paBHbim 40;
d_ — HapyHblil AUAMETP HaNOPHON NOMNPONMAEHOBO TPY6bl, MM;
AL — TemnepaTypHble N3MeHeHWA ANHbI HANOPHOM NOANMPONUIEHOBON TPY6bl, MM.
MeTneobpa3sHble KOMMeHcaTopbl (PUCYHOK 11) cneuranbHO BbIMYCKAlOT Afs HAMOPHbLIX TPY60NpoBOAoB
M3 nonvnponuieHa paHgomcononumepa PP-R. KomneHcupylowasa cnoco6HOCTb [AaHHbIX  KOM-
neHCaTopOB NprBefeHa B Tabnuvue 13.
TABJILIA 13
KOMMEHCWPYIOLLAA
Hapy»kHbiii gnamerp Tpy6, mm KomneHcupyiowas cnoco6HocTb, MM CMOCOBHOCTb
Py & PTPY pytow METNEOBPA3HbIX
20 80 KOMMEHCATOPOB
25 65-70
32 55
40 45
KomMneHcaTtopbl ycTaHaBnMBaloT Ha HAaNMOPHOM MONIMNPONUIIEHOBOM TPy6onpoBoae nocepefiHe Mex- MPABWJTA YCTAHOBKM
KOMTEHCATOPOB

AY HeNoABM>KHbIMW Oonopamu, fenawnmmn JaHHbIN pr6OI'IpOBOp, Ha y4acTKu, TemnepatypHan ,qed)op-
Maumna KOTOPbIX MPONCXOAUT HE3aBUCKMO JpYyr OT Apyra.

B HeobXo4MMbIX CllydYasx KOMMEHCMpYoLas CnoCcoGHOCTb HAaMOPHbBIX MOMUMPONUIEHOBbLIX TPYO MO-
ET ObITb MOBbILIEHA B pe3ysibTaTe MPUMeHEHWSA JOMOSTHATENbHbBIX MOBOPOTOB, CMYCKOB 1 NMOLbEMOB.
KomneHcauus TennoBbixX NMHENHbIX YANMHEHUIA HAaNOPHbIX MOMMMPONUIEHOBbIX TPY6 MOXeT obecne-
UMBATbCA TaKXKe MpefBapuTENbHbIM NPOLOMbHBIM MPOrM6OM AaHHbIX TPYO NpU NPoKNagKe nx B BUAe
«3MENKM» Ha CM/IOLIHON ONOPe, LUMPKHA KOTOPOW LOMyCKaeT BO3MOXHOCTb 13MeHeHUA GopMbl Npori-
6a Tpy6bl Npu Nepenase TeMnepaTypbl B rOpU30HTaNbHOW NIOCKOCTY B Npefesiax CrijloLHO Onopbl.

KOHCTpYKLMA NOLABUXKHOW OMopbl AoMKHA 0becrneyrBaTb CBO6GOAHOE NepemMeLlleHre (YaTuHeHVe nnu
YKOpOUeHMe) HamopHON NOAWMNPONUIeHOBON TPyObl B OCEBOM HamnpaBneHun. KoHCTpyKums Henog-
BUXKHOW OMOPbI He AOMYCKAET TaKOro NnepemeLieHns Tpy6bl.
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PACCTOAHMA MEXOY
NOABMMXHbIMK ONMOPAMIN
HA BEPTUKAJIbHbIX
YYACTKAX HAMOPHOIO
PP-R TPYBOMNPOBOAA MOT'YT
NPUHUMATbLCA
NPUBNU3UTENIBHO

HA 20% BOJIbLUE, YEM

HA TOPU3OHTANbHbIX
YYACTKAX

B KauecTBe NMOABUXHBIX OMOP CIeAyeT NPUMEHATb MOABECHbBIE OMOPbI 1 XOMYTb, BbIMOSHEHHbIE 13 Me-
Tasnna WY NOIMMEPHOTO MaTepurana, BHyTPEHHUI ANAMETP KOTOPbIX JOMKeH ObiTb Ha 1-3 MM (C yueTom
3/1aCTUYHON MPOKNAZKM U BO3MOXHOCTY YBEIMUEHMS HAPY>KHOTO AMAMeTpa HamopHOM nonvnponuie-
HOBOW TPY6bl BO Bpems SKCrTyaTaLmu) 60osblue Hapy»KHOro AMamMeTpa MOHTPYEMOi TPY6b.

Pacctoanna mMeXxay NoABMXKHbIMKW ONMOopaMin Ha NOPU30HTaNIbHbIX Y4aCTKax HaMoOpPHbIX noavnponune-
HOBDbIX pr6 3aBUCAT OT cepumn pr6, NX HAPY>XHOTO AnamMeTpa, TeMmnepaTtypbl U NNOTHOCTU TPaHCNOP-
TMpyEMOVI cpeabl, Npuv 3TOM JOJIXKHO obecneunBaTbca COXpaHeHne I'Ip’iIMOJ'II/IHeVIHOCTI/I pr60l’IpOBOﬂ,a
Ha BeCb paCl-IETHbIﬁ nepunoa skcnayatayumn.

B Tabnuue 14 npriBefeHbl peKOMeEHAYEeMble 3HAUYEHUA PACCTOAHNUI MEXAY NOABUXHBIMYM OMopaMn Ha
FOPU30HTasIbHbIX y4YacTKax TPybonpoBOAa, BbIMOAHEHHOMO M3 OLHOC/IOMHBIX HAMOPHBIX MOAUMPO-
nuneHoBbIx TPy6 KraftPipe S5 (SDR11) PN10 u KraftPipe S2,5 (SDR6) PN20, npu TpaHCMopTypoBaHnm
BOZbI U rMMKoei. PaccToaHWs MeXay NMOLABUKHBIMY OMOPamMiy Ha BEPTUKabHbIX yYacTKax HanopHOro
MoNMNpPOonNMIeHOBOro Tpy6onpoBoAa MOryT MPUHMMATLCA NPUGAN3UTENBHO Ha 20% 6osbLue, Yem Ha
rOPU30HTasIbHbIX yYacTKax.
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20 85 80
95 85 80
100 100 90
120 115 100
130 125 115
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Mpw BbIGOPE PaccToAHNI MeXAy NMOABUKHBIMM OMOPaM/ Ha TOPU3OHTaNbHbIX YYacTKax TPybonpoBo-
[1a, BbIMOJIHEHHOTO 113 MHOIOC/IOVHbBIX HAaMOPHbIX MoNMnponuneHoBbix TPy6 FestFaser S2,5 (SDR6), cne-
ZyeT pyKOBOACTBOBATLCA AaHHbIMY, NMpriBeAeHHbIMY B Tabnuue 15 n ans Tpy6 KraftFaser S3,2 (SDR7,4)
n ClimatFaser S4/3,2 (SDR9/7,4) B Tabnuue 16.

TABJIMLA 15

D ow Lm0 L
MPOW3BOJIbHOE YBEJIMYEHUE
PACCTOAHUA MEX LY
TAEﬂI/ILlA 16 OMNOPAMU UCKITIOYNT
MPAMOSIMHEMHOCTb
TPYBOMPOBOLA

m m ow % e w

Mpowr3BonbHOe yBeNMUEHNE PACCTOAHNA MEXAY NMOABMKHBIMY ONMOPaM/ MOXKET MOB/eYb yBeNnYeHne
nporvn6a HanopHoW NOAUNPONUIEHOBO TPYObI 1 «3aLLeMIEHNE €€ Ha OMOPAX, YTO UCKITIOUMNT NPAMO-
JINHENHOCTb N BO3MOXHOCTb CBOOOAHOIO YANIMHEHNA W YKOPOUYEHNA JaHHOW TPyObl B Nepuog 3KC-
nnyatauuy, a Takxke Co34acT JOMNOJIHUTENbHbIE YCUNA Ha KOHCTPYKLUIO onop v Tpyoy.

HenoasuxHble ONopbl LOMYCKAETCA BbIMOMHATL B BUAE 3aKPEMSIEHHOrO Ha CTPOUTENbHOM KOHCTPYKLMM
METaIIMUYECKOro XOMyTa, C 06eUX CTOPOH KOTOPOrO PaCcrofioKeHbl MOAUMPONUIEHOBbIE COEAUHUTENbHbIE
MydTbI MV MydTa 1 TPOMHIIK; B0 ABYX METAMIIMYECKIX XOMYTOB, PACMONOXKEHHbIX: Ha M3r1be Tpy6onpoBo-
[1a, B MeCTax OTBETB/IEHMs, B MECTe YCTAHOBKM apMaTypbl, KpenneHviem y GutuHra (pucyHok 12).
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OCHOBHbIE TUTbI
HEMOABWKHbIX OMNOP

HE ONYCKAETCA CXKATUE
TPYBbl MPU YCTAHOBKE
HEMOABUHOW OMOPbI!

TPYBONPOBOAHAA APMATYPA
AOJIXKHA UMETb KPEMJIEHUE
K CTPOUTEJIbHbIM
KOHCTPYKUMAM TOJIbKO
MOCPEACTBOM YCTAHOBKU
HEMOABUMHbIX OMNMOP

Ha n3runbe tpybonposoga B mecTe oTBETBNEHUA B mecTe ycTaHOBKM apmaTypbl

I

XomyTom mexpay GUTuHramm KpenneHvemy ¢utnHra

Puc. 12. YcTpoiicTBO HeNOABIKHbIX ONOP Ha HanopHom Tpy6onposoge
13 noAMnNponuieHa paHgomconoaumepa

HenopsuxHoe KpenneHne HanopHOM NoAUNPONUIEHOBON TPYObl Ha OMOpe MyTeM CKaTWA AaHHOW
TPpy6bl He foMycKaeTcs.

PaccTaHOBKY MOABMXKHbBIX U HEMOABMXKHbBIX OMOP PeKoMeHAYyeTCA NPOU3BOANTL B Clefytowen nocne-
[OBaTeIbHOCTY:

+ Ha aKCOHOMETPUYECKO CXeme TPyOONpPOBOAHON CUCTEMbI MPEABAPUTENIBHO HaMeyaloT MecTa pac-
MOJIOXEHMWA HEMOABIKHbIX OMOP C yYETOM KOMMEHCaLyy TeMNepaTyPHbIX M3MEHEHWI ANVHbI Hanop-
HbIX NONVNPONMIEHOBbLIX TPY6 3nemeHTaMu Tpy6onpoBoaa (0TBOfaMY 1 KOMNEHcaTopamu);

+ MPOBEPAIOT PACUETOM KOMMEHCUPYIOLLYIO CMOCOOHOCTb 3/IEMEHTOB HAaNoOPHOro NOUMPONUIEHOBOTO
Tpy6onpoBoaa MeXay HEMOABMKHbIMY ONopamu;

+ HaMeuyaloT PacrosIoKeHMe NMOABMXKHbIX OMOP C YKa3aHNeM PacCTOAHWIN MeXay HAMM.

HenopnBwmkHble onopbl HEO6XOANMO pa3meLLaTb Tak, YTOObl TeMrnepaTypHble M3MeHeHUA ASIUHBI yYacT-
Ka HarmopHOro NOAMMPONUIEHOBOIO TPY6ONPOBOAa MEXAY HUMM He NpeBbllanyl KOMMneHcmpyoLen
CMOCOBHOCTY OTBOAOB U KOMMEHCATOPOB, PACMONOKEHHBIX Ha JaHHOM yyacTKe, U pacrnpeAenanunch
NPOMNOPLUMOHANbHO UX KOMMEHCMPYIOLLEel CMOCOOHOCTH.

Mpwv paccTaHOBKE HEMOABUXHbIX OMOP CNIEAYET YUUTHIBATD, UTO NEPEMELLEHVE HAMOPHOWN NOMNPONK-
NeHoBOW TPY6bl B MIOCKOCTY NEPMNEHANKYNAPHO CTEHE OrPaHNYMBAETCA PACCTOSAHMEM OT HAPY>KHOM
NOBEPXHOCTU LAaHHOW TPYObI 1O CTEHDI.

HenogsuxHble Onopbl pekomMmeHAyeTCA yCTaHaB/IMBaTb B HerlOCpep,CTBEHHOVI 61130CTM OT NONIOTEHLe-
CyLLIl/ITEJ'IEIh nnn gpyrmx I'IpI/l60pOB C pasbemMHbIMK NoACOeANHEHNAMN (y HACOCHDbIX YCTaHOBOK, r'mapo-
AKKYMYNATOPOB U TEXHONOIrn4eCcKoro o6opy,u,osaH|/|ﬂ).

3anopHas 1 Bogopas3bopHas apmaTtypa HOMKHA MMETb HEMOLBMXKHOE KpernsieHne K CTPOUTENbHbIM
KOHCTPYKLUAM A5 TOTO, YTOObI YCUNA, BO3HMKAIOLWME NPy MOMb30BaHUM AaHHON apMaTypoii, He ne-
pefaBanucb Ha HaMopHbIE MOMUMPONUIEHOBbIE TPYObI. 3aNOpHY0 apMaTypy AMaMeTPOM A0 32 MM C
KOPMyCOM 13 NOIMMEPHbIX MAaTEPMANOB JOMYCKAeTCA YCTaHaBMBATb 63 KpenieHUs K CTPOUTESTbHbIM
KOHCTPYKLUAM.

Kak npaBuno, ctoaknu TpyOGonpoOBOAHbIX CUCTEM, BbIMOJIHEHHbIE M3 apPMUPOBAHHBIX MHOTOC/IOMHBIX
HaMopPHbIX MONMMPONUIEHOBbLIX TPYD, MOXHO NPOKNaAbiBaTh 6€3 KOMMeHCcaumMmn TeMrnepaTypHbIX 13-
MEHEHUI ANIVHbI JaHHbIX TPY6, ecnu TemnepaTtypa TpaHCMopTMpyemol cpeabl He npeBbiwaeT +70 °C.
HenopBukHbIMK OMopamyi CTOSIKOB CUCTEM FOpAYEro BOAOCHAOXKEHUs 3aaHNIA MOTYT ABNATbCA Kpe-
NneHus, ycTaHaB/MBaeMble Nnepep KaxkablM TPOVHUKOBbBIM OTBETB/IEHEM K BOLOPa3bopHOI apmaType
(prcyHoK 13 HacToALwero pykoBoacTBa). PaccToaHne Mmexay AaHHbIMY HEMOABWXKHBIMU KpenieHnaAMn
He npeBbIWaeT 3 M U BEIMYNHOW TEMNOBOIO JIMHENHOTO YAJMHEHNA apMUPOBAHHbBIX MHOTOC/TONHbIX
HaMopPHbIX MONUMPOMNUIEHOBLIX TPYO MOXHO NpeHebpeub. Ecnyv TemnepaTypa TpaHcnopTupyemon
cpegnbl npesbiwaeT +70 °C (Hanpumep, B cUCTEMax BbICOKO-TEMMEPATYPHOro OTOMAEHWA 34aHunI), TO
cnepyeT NpeaycMOTPeTb YCTPONCTBO HEOONBLLIOIO KOMMEH-caTopa Ha KaXAoM 3Taxe 34aHnA (prcyHOK
14 HacTOALLEro PyKOBOACTBA).
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Puc. 13. npwmepbl PacCcTaHOBKW HENMNOABMXXHbIX ONOP 1 KOMNEHCAaTOPOB Ha CTOAKaxX
cicTem ropavyero BOAOCHaG)KeHVIﬂ 13 MHOTOC/IOMHbIX HanopHbIX nonnnponuieHoBbiX,
APMUNPOBAHHDbIX CTEKJIOBOJIOKHOM nnn anoMnHNeBoOn ¢01'|br0|7l
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Puc. 14. Mpumepbl paccTaHOBKN HENOABUKHbIX ONMOP 1 KOMMNEHCAaTOPOB Ha CToOAKaXx

CUCTEeM OTOMIEHUA U3 MHOTOCONHbIX HanopHbIX noAnnponuieHoBbiX pr6,

APMUPOBAaHHDbIX CTEK/TOBOJIOKHOM nnun anoMuHueBomn ¢Ol1br0l7l
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3.6. ONPEAQENNEHVNE METOOOB U CPEACTB
SAWNTBI HAMNOPHbIX NMONMMPOMIEHOBbIX
TPYBOIPOBOAOB OT CTATUYECKOIO
SNNEKTPUYECTBA

HanopHble Tpy6onposogbl U3 nonunponuneHa paHgomcononuvepa PP-R obnagatot oueHb 6onblunm PP-RTPYBOIPOBOAbI
yAeNbHbIM O6GbeMHbIM 31eKTPUYECKUM conpoTuaeHrem (pv = 1:1016 Om-m), T.e. ABNAOTCA OMINeK- ABNAIOTCA AMSNEKTPUKAMN
TpUKamu.

Mpu TPAHCMOPTUPOBAHUM HEDNEKTPOMPOBOAHBIX (AN3NEKTPUYECKMX) cpes (ra30B 1 OpraHnYecKnx
COeMHeHNI) HamopHble MONMMNPONUIeHOBbIE TPYHONPOBOALI CMOCOBHBI HaKamMBaTh 3apAabl CTa-
TUUECKOTO 3/IEKTPUYECTBA Ha CBOEIN HapY>KHOW MOBEPXHOCTH, UTO MOXET ABUTbCA MPUYMHOA No-
»KapoB 1 B3PbIBOB, MOCKOJMIbKY BO3HMKAOWME NCKPOBbIE Pa3pAabl MOTYT MPEeBbIIaTh MUHUMASTbHYIO
SHEpPruio 3aXkKnraHusa roprourx cpes. Kpome Toro, Ctatmyeckoe 3neKTpryecTBo HebnaronpraTHO BO3-
LencTByeT Ha 06CNyKMBatOLMIA NepcoHan.

CnepyeTt OTMeTUTb, YTO B HAMOPHbIX NOAVMPONMIEHOBLIX TPYOOMPOBOAAX NMPU TPAHCMOPTUPOBAHUN
BOAbI 3aPAA CTaTUUYECKOro 3NeKTPUYECTBa He HakamnimBaeTCa Nno NpuUrHe eé 3neKTPonpoBOAHOCTU.

MpoeKTMpoBaH1e CpeACTB 3aLMTbl MIACTMACCOBbIX TPYOONPOBOAOB OT CTAaTUYECKOTO NIEKTPUYECTBa NCKIOYEHNA
npefycMaTprBaloT B CJlyyasnx:

+ OTPULLATENbHOrO BO3LENCTBIA CTaTUYECKOrO 1IeKTPUYECTBA Ha TEXHOOMMYECKMI NPOoLEecc 1 Kave-
CTBO TPaHCMOPTUPYEMbIX Cpef;

+ OMACHOro BO3LENCTBUA CTaTUYECKOTO dNeKTPMYeCcTBa Ha 06CyK1BaIOLLNIA NepCcoHar;

+ BO3HUKHOBEHVA pa3psAAoB, CMOCOOHbBIX HAPYLLINTb LIENOCTHOCTb MacTMAacCcoBOro Tpybonpososa.

MeTogbl 3alWuTbl NIACTMACCOBbIX TPYOOMNPOBOAOB OT 3apAL0B CTaTUYECKOrO dNeKTpruyecTBa MoryT METO/bl U CPEACTBA 3ALLUTDI
. PP-R TPYGOMPOBOAOB

6bITb pa3feneHbl Ha ciepyoLme: e T o T

* YMeHbLUeHMe npolecca 06pa3oBaHnA (reHepaLum) 3NeKTPoCTaTUYeCcKux 3apafaoB (orpaHnyeHve SNEKTPUYECTBA

MO TOCT 12.4.124-83

CKOPOCTei TPaHCMOoPTUPOBaHWSA MaTepUanos, 06paboTka 1 MOA6OP KOHTAKTHBIX Nap); WP 39-22-113.78
* NCKJIIOUEHME OMACHbIX Pa3pALOB CTaTUYECKOro 3MeKTPUYECTBa (3a3emieHne NPOBOAALMX 06b-

€KTOB N UBMEHEHNE pacnpeneneHHoM €MKOCTU Ha3NeKTP130BaHHbIX p,l/l3ﬂeKTpI/IKOB);

- obecneyeHne OTBOAA BO3HUKAKOLWUX SJIEKTPOCTATUYECKUX 3apAfOB NyTeM yBeNnMYeHMA MpoBO-
ANMOCTU CaMUX maTepranoB (@aHTUCTaTMYeCKan o6pa60TKa, MCNoJib30OBaHNE aHTUCTaTUYeCKUX Be-
LecTB, yBeJIMYEHNE BNaXXHOCTU Bo3nyxa) n Opr)Ka}OLU,eVI cpenbl (I'IpI/IMEHEHI/Ie HeVITpaJ'IVBaTOpOB
CTaTn4yeckoro 3ﬂeKTp|/|L|eCTBa).

OnpepneneHrie METOAOB U CPEACTB 3alMTbl MIACTMACCOBbLIX TPYOONPOBOAOB OT CTAaTUYECKOrO JNeK-
TPWUYECTBA OCYLLECTBAETCA B COOTBETCTBUU C TpeboBaHuAMmM FTOCT 12.4.124-83 n P11 39-22-113-78.

3.7. PACHET U BbIbOP TUINOPA3MEPOB
TEMJIOBOW N30NALIMMN HAMOPHbIX
NOJIMMPOTNMNEHOBbBIX TPYBOTNPOBOAOB

OCHOBHble TexHMYecKme TpeboBaHMsA K TENION30NALMOHHBIM KOHCTPYKLMAM, U3LeNUAM 1 MaTepu-
anam, a Takxxe MeTofVKa pacuyeTa TEeMsoBON M30MALMN HaNoOPHbIX TPYOONpPOBOAOB 1 CpPaBOYHbIE
[laHHble, HeobxoMMble AnA pacyeTa, nsnoxexol B CM 61.13330.2012 1 CIM 41-103-2000. B gaHHbIX
IOKYMeHTax Takxe rnpriBefileHbl pacyeTHble XapakTepuCTUK MaTepManos, MPYMeHAeMbIX Ans Ternno-
BOW U30N1ALMMN HAaMOPHbIX TPY6ONPOBOOB.

B cootBetcTBUMM C TpeboBaHuamy n 5.2.9 CIM 30.13330.2016 TpybonpoBOAbl CUCTEM FOpsYero
BOJOCHA0XeHUs, Kpome MOABOAOK K Mpubopam, cnefyeT M30/AMpoBaTh Ans 3aWWTbl OT MOTepb
Tenna. Tpyb6onpoBoAbl CUCTEMbI XOJSIOAHONO BOLOCHAGXKEeHMA (KpOMe TYMMKOBBIX MOMaPHbIX
CTOAKOB), MPOKNaAblBaeMblX B KaHanax, LaxTax, CaHUTapHO-TEXHUYECKMX KabuHax, TOHHenAx, a
TaKXKe B MOMELLEHNMAX C MOBbILEHHOW BNAXXHOCTbIO, ClielyeT 130/MpoBaTb AfiA NpeaoTBpalleHns
KOoHAeHcauum Bnaru cornacHo CIM 61.13330.
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TPYBOMNPOBOAA XBC
KAK 3ALLUTA

OT 3AMEP3AHUA!

MOPUCTAA CTPYKTYPA
TEMNJION30JIAUNOHHbIX
MATEPUANOB AIOJTXKHA
BbiTb 3ALNLLEHA

OT BO3[ENCTBUA
LWUTYKATYPKW, BETOHA
N BJATU

TENNonsonauna
TPYBOMNPOBOAA
OTONMNEHUA

KAK 3ALLUTA

OT TEMJIONOTEPb !
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Mpw 3KcnnyaTaumy BHYTPEHHUX HAMOPHbLIX TPYOOMpPOBOJOB CUCTEM XOJIOLHOMO BOAOCHAGXKEHUA
KPYFNIOrOANYHOMO AeiCTBUA TeMMepaTypa OKpY»KatoLlen cpefbl B MOMELLeHMAX 3MMO [OMKHa ObITb
Bbile +2°C. B ciyuasx BO3MOXHOTO CHVXXEHWUA TeEMMEePaTypbl B MOMeLLeHUAX Huxe +2°C, a Takxke npu
NpoKfaaKe AaHHbIX TPYOONPOBOLOB B 30HE BAUAHWA HapyXHOMO XONOAHOMO BO3AyXa (BONM3N Hapy»-
HbIX BXOLHbIX ABEPEN 1 BOPOT) ClieflyeT NpefycMaTpuBaTh TEMIOBYIO N30ALMIO TPYOONPOBOLOB.

TonwmHa TeNION30MAUVOHHOIO CJI0 KOHCTPYKLUMY JOMKHa ObiTb He MeHee 10 MM, a TennonpoBoa-
HOCTb TEMION30MALMOHHOro MaTepuana He 6onee 0,05 Bt/m°C.

B cootBeTcTBUM C TpeboBaHUaMYM CI 60.13330.2016 n. 4.6, TENOBYIO U30JIALMIO OTOMNUTENIbHO-BEHTU-
NSAUUOHHOTrO 060PYyAOBaHMSA, TPYO6ONPOBOAOB BHYTPEHHMX CUCTEM TETMJIOXONIOA0CHAOXKEHNs, BO3AYXO-
BOAOB, bIMOOTBOJ0B 1 IbIMOXOZOB C/ieflyeT npefycMaTprBaTh ANs:

« NpeaynpexXaeHns 0XKoros;
« obecneyeHus NoTepb TEMNOTbI (XON0Aa) MEHEE JOMYCTUMBIX;
* VCKJIOYEHVS KOHAeHcaUmy Bnarv;
* VCKJIOYEHVS 3aMep3aHus TENIOHOCUTENA B TPYHOMPOBOAAX, MPOK/aAbiBAEMbIX
B HEOTAMNIMBaeMbIX MOMELLEHNSAX U B UCKYCCTBEHHO OXJ1aXKAaeMblX MOMELLEHUAX;
« obecneyeHns B3PbIBOMNOXapobe3onacHOCTH.

TemnepaTtypa NOBepPXHOCTM TENIOBOW N30AALNN He fOMXKHa nNpeBbiwaTb +40 °C.

[JlononHuTenbHble NoTepy TeNNOTbI, Bbl3biBaeMble pa3MelLeHNEM OTONUTENbHBIX NMPUOBOPOB y HaPYyX-
HbIX OrpaX[eHMi, He AOMKHbI NPEeBbILWATh 7% TEMSI0OBOro NoToKa CUCTEM OTOMEHNA 3AaHN.

CnepyeT OTMETWTb, UTO TENSIOBaA U30NALMA JOJIKHA MPUMEHATLCA HE TONIbKO B CUCTEMAX XOSI0f-HOro,
ropayero BOAOCHAOXEHUA 1 OTOMAEHNA 3[aHNUIA, HO 1 ANA CUCTEM TEXHONOMMYECKUX Tpy6onpoBoaoB.

TennoBan M30MAUNA MOXET MPUMEHATLCA KaK AA CTafibHbIX, CTajlbHbIX OLMHKOBAHHBIX 1 MefHbIX
TPY6, TaKk 1 418 TPY6 13 NOMMEPHbBIX MaTepranos.

Apmatypa, dnaHueBble COeAMHEHNA 1 KOMMEHCATOPbI M30NPYIOTCA, eCNn U3onmpyeTca obopy-LoBa-
HVe UK HaMopPHbIN TPY6ONPOBOA, Ha KOTOPOM OHUW YCTAHOBIIEHDI.

Hanbonee 3¢¢eKTI/IBHbIMVI TEMON3ONAUNOHHBIMN  MaTepuranamMmn ABJAKOTCA Tenonsonnpyrouwmne
pr6HbIe 0060JI04KM Ha OCHOBE MEHOMNACTOB — BCMEHEHHbIX NoJIN3TUNEHA, NONINYPEeTaHa N Kay4yKa.

MNOTHOCTb TENNOM30MALNOHHBIX MaTEPMaNOB U3 BCMIEHEHHOMO NONU3TUEHa cocTaBnseT 33-40 Kr/m3,
13 BCMIEHEHHOTO Kayyyka — 65-80 Kr/m3, neHononnypetaHa — 60-80 Kr/m>.

Y BCNeHeHHOW NOIMMEPHO TENNON30ALMN KONMUYECTBO 3aKPbITbIX MOP AOMKHO 6bITb He MeHee 90%.

TennonsonAumA 13 BCNEHEHHbIX MOIMMEPHbIX MaTepManoB U3roTaBnnBaeTCA B BUAE TPYO 1 NnacTuH.
Tpy6Hble 06010UKN NPUMEHAIOTCA AN1A TENNOU30NALMUN CTaNbHbIX, MeHbIX 1 MIacTMacCoBbIX Hanop-
HbIX TPYOOMPOBOAOB C HAPYXHbIMW AnameTpamy OoT 6 Ao 160 mMm. TonwMHa TennoM30NALNOHHOIo
cnosa coctasnaet 6; 9; 13; 20; 25 n 32 mm.

Mpy NpoKnajike HamopHbIX TPYOGOMPOBOAOB BHYTPU CTEH 11 MOJIOB MOXHO WCMONb30BaTb TPYOHble
060JIOUKM C MOKPBITUEM MOAMSTUIEHOBOW NIEHKOW, KOTOpas 3aliMLiaeT TEMNIoN30ALUI OT BO3Aeii-
CTBUA 6ETOHA, WTYKaTypPKU 1 BNaru.

B cnyuae npoknagky HanopHbIX TPY6ONPOBOLOB B XOPOLLO OCBELLaeMbiX MOMEeLLEeHMAX UCMOMb3YTCA
Tpy6Hble 060I0YKM C NPOAOSIBHOW 3aCTEXKON M MOKPBITbIE CHAPYXKMN CJIOEM Pe3MHbI, YCTONUYMBON K
BO3/EMCTBMIO YNbTPadroneToBoro n3nyyeHus.

[na TennousonAuMM HaMoOPHbIX TPYO6OMpPOBOLOB GOMbLIOrO AMaMeTpa, COeAVHUTENbHBIX AeTanel,
TpybonpoBoOAHONM apmaTypbl, TPY6OMNPOBOLOB HEKPYINIOrO ceyeHnsa 1 06opyaoBaHMA BbiMyCKaloTCA
NIOCKME NUCTbI U PYSIOHbI Pa3fINYHON TONLLMHBI U C KIIeeBbIM CJI0EM.

[nockaa TennonsonALMA U3 BCNEHEHHbIX MONNITUIEHA N KaydyKa BbliycKaeTca TonwmHom 5; 7,5; 10;
13;15;20 1 25 mm.

PynoHHbIN Tennon3onALUNOHHBIA MaTepran U3 BCMEHEHHOMO MOANSTUAIEHA, UMEIOLWNI NPOLAOSbHYIO
3aCTeXKY-3aMOK, BbIMyCKaeTcA ANA TEMJ0BOM M30NALUM HaMOPHbIX TPyOONPOBOAOB C Hapy»KHbIMMK
AvameTtpamu 80-200 mm. [InvHa pynoHa npu TowwmHe ciod Tennomsonaumm 10 mm coctasnaeT 70 m, a
npw TonwuHe 15 mm-40 m.

[InA noBblWEHNA OrHEeYNOPHOCTM TEMTIOM30ALMA N3rOTaBANBAETCA C OAHOCTOPOHHMM NOKPbITMEM U3
antoMUHMA TonwmHom 0,1 Mmm.

MoxapHol 6e30MacHOCTY CTPOUTENIbHBIX MaTepUasnoB yaenseTcs 6oMbluoe BHYMaHMe, No3ToMy Te-
nioBas M30MAUMA U3 BCMEHEHHOMO MONMITUMEHA, MEHOMOoNMypeTaHa 1 NeHoKayyyka npolusa Tua-
TesibHOe TeCTMPOBaHUE U cepTuduKaumio. [laHHble MaTepurasnbl MO BOCMIAMEHSAEMOCTU OTHOCATCA K
rpynne B1 no FOCT 30402-96. lpynna gbimoo6pasytolleli cnocobHoctn — 12 no FOCT 12.1.044-89,
TneHne — mnHpekc 200 n ropeHne — nHaekc 100 no ASTM 662-79. MaTtepuanbl camo-BCNy4YrBaoLWm-
ecA He pacnpoCTPaHAT MiameHu, No PacnpPOCTPaHEHMIO MIAMEHN OHM OTHOCATCA K rpynne Pr1-2 no
TOCT 30444-97. MNoka3aTenv noxapHom 6e30MacHOCT COOTBETCTBYIOT TpeboBaHuam CHulM 21-01-97*.
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B 3aBMCMMOCTV OT MapKu TEMsIOBYK U30MALUMIO MPUMEHAIOT B LUMPOKOM [Mana3oHe Temnepatyp
oT-200 go +175 °C.

Bennunna TEMNONPOBOAHOCTN 3aBUCUT OT MapKn 1 TUna Tennonsonaynn. 3aBUCUMOCTb TEMIONPOBO-

OHOCTMN TENoM30MALMUY U3 BCMIEHEHHBIX MAaCTMAcC OT M3MEHEHNA TeMNepaTypbl (B BO3AYLLIHO-CYyXOM
COCTOAHMM) NprBefeHa B Tabnuvye 17.

TABJIMLA 17
-60 -40 -20 0 +10 +20 +40
30 32 34 35-40 33-40 35-38 36,7-45

[lna TennoBoi N3onALUM HaNOPHbIX NMOANMPONUAEHOBbIX TPY6 NPUMEHSIOT TEMNNON30MALNOHHbIE Ma-
Tepuasnbl U3 BCMEHEHHOTO MONM3TUNIEHA WUAW APYrUX MeHOMNNacToB. ToMWyHa Tenaon30AALNOHHOrO
CoA JOMKHa ObITb TaKON, UTOOLI TeMMNepaTypa Ha €€ HapyKHOW NMOBEPXHOCTU He oTMyanacb bonee
yem Ha 8 °C oT TemnepaTypbl OKpYy»KaloLLen cpeabl.

KoaddpumumeHT TennonposogHocTy (A) AnA BcneHeHHOro nonnypetaHa coctasnsaet 0,037 BT/m~°C, a ana
BCMEeHeHHOro nonvnsTuneHa n kayvyka — 0,041 Br/m“C.

B Tabnuue 18 nprBefeHbl 3HaYEHVA TONLMHDBI C/I0A TEMAOM30NALUN A1 HAaMOPHbIX TPY6OMPOBOAOB
cucTeM ropauero BofocHabxeHnsa n3 1py6 PP-R cepun S2,5 (SDR6), a B Tabnuue 19 — ana Tpy6onpo-
BOZOB CVICTEM XOJTIOLHOIO BOJOCHabXeHVA 13 Tpy6 nonvnponuieHa paHgoMCononnmMepa.

P
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=
=
=
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20x3,4

25x4,2

32x5,4

40x6,7

50x8,3

63x10,5

75x12,5

90x15,0
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TENNIOBAA U3onauna
OBECIMEYUBAET:

- A0 70% SKOHOMUWU TEMJIA!
- 3ALUNTA OT KOHOEHCATA!

- 3ALUUTA OT MEXAHUYECKUX
MOBPEXAEHNI!

MNOPAAOK BbINMONHEHNA
MOHTAXHbIX PABOT

46

TABJIMLA 19

TonwwmHa cnos usonAuUn, MM,
npu TeN1I0NpPoBOAHOCTMN
N30NALNIOHHOIO
martepuana 0,04 Br/m-°C

Cnoco6 NpoKnaAKn HanopHbIX Tpy6onpoBoaoB

OTKpbITO B HEOTaMN/IMBaeMOM MOMeLLeHUn (nogBean) 4

OTKprTO B OTamjinBaeMom rnomeLlueHmnm 9

B kaHarne, 6e3 cocencTtea C HAaNOpPHbIMA pr60|'|p0B0,E|,aMI/I

4
CUCTEM ropsAYero BOAOCHaGeHUA

B kaHane, psagom ¢ HanopHbIMY TPY6OMNpPOBOAAMY CUCTEM 13
ropsvero BOAOCHabGXeHNs

B Huwwe, cToak 4
B HuwWe, pAgoMm c HanopHbIMK TPY6ONPOBOAAMM CUCTEM 13
ropavero BOOOCHabXeHNA

Ha 6eToHHOM noTosnke 4

TennoBadA n3onAuMA N3 BCMEHEHHbIX NOJINMEPHDbIX MaTepuranoB obecneynBaeT 3KkoHOMUIO Ao 70%
TepAemMoro Tensna, HaAgeXHyr 3allinTy HanopHbIX pr60|'|p0B0,QOB OT 3anoTeBaHNA ” O6pa3OBaHVIﬂ
KOHJIeHcaTa, a TakKe cnocobHa COXPaHATb paCYeTHbIE NapaMeTpPbl B TeHeHNE OJINTENIbHOIO BPpEMEHN.

4. MOHTAX HATOPHDbIX
TPYBOIPOBOAOB, U3ITOTOBJIEHHbIX
N3 NOJTINNPONMAJTIEHA
PAHOOMCOINOJIMMEPA PP-R 1 PP-RCT

OCHOBHbIM OOKYMEHTOM ON1A NpoBeAeHNA MOHTaKHbIX pa60T ABJIAETCA COrNTaCOBaHHbIN B YCTaHOBJNEH-
HOM nopAagke pa6oq|/||7| NPOEKT Ha HaMopPHbIe pr6OI'IpOBOﬂHbIe CNCTEMDI.

MoHTaXHble paboTbl peKOMeHAYeTCs BbIMOJIHATb B CrieflytoLlen nocnefoBaTeNbHOCTH:

KOMMeKTauysa obopynoBaH/eM, MaTepuanamm v 3gennammn, NpuseLeHHbIMU B cneyndukaummn pa-
6ouero nNpoekTa;

pa3meTKa Tpacc NPOKMNaAKM HaMopHbIX TPY6OMNPOBOAOB, MECT YCTaHOBKM 060pyRoBaHus, Tpy6onpo-
BOAHOW apMaTypbl, MPOXOAOB AaHHbIX TPYOGOMPOBOAOB Yepes MepeKpbiTUsA, BHYTPEHHME CTEHbI 1
neperopoaKy;

YCTPOICTBO MPOXOLOB, LITPOO 1 KaHasIo0B B CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKLUAX (NP HEO6XoANMOoCTN);

MOHTa>X 060pyA0OBaHNA (HACOCHBIX YCTAHOBOK, pacnpefenuTesibHbIX KONNekTopoB, CaHUTapHO-Tex-
HMYeCKMX MpubopoB 1 T.4.);

MOHTa) KperieHUin HanopHbIX TPyOONpPOBOAOB (0MOp, MOABECOK, CTOEK, JIOTKOB U T.4.);

MOHTaX HaMopHbIX TPYOONPOBOAOB, a TaKXe 3aNopHO, BOAOPa3bopHO U ApYroi apmaTypbl;

MOHTaX TEMIOBOW M30AL NN HaMOpPHbIX pr60r|pOBO,EIOB;

VCMbITaHMA HaMOPHbIX TPYOONPOBOAOB AaBNEeHNEM;
+ YCTPOWCTBO 3aLLMTbl HANOPHbIX TPYOONPOBOAOB OT MEXaHUYECKUX MOBPEXAEHWA.

MoHTax Tpyb6onpoBOAOB CUCTEM XOJIOAHOTO U TOPAYEro BOLOCHAGXKEHWs, OTOMIEeHWUA U Tex-
HOMOrMYecKX TpyOOMNMpPOBOAOB C MPUMEHEHWEM HAMOPHbIX TPYy6 © COefVHWTENbHbIX [AeTa-
Nerl, W3roTOBMIEHHbIX K3 nonunponuieHa paHgomcononumvepa PP-R, cnepgyer npowussogutb
B cootBeTcTBUM C TpeboaHuamu CIM 30.13330.2016, CM 60.13330.2016, CM 73.13330.2016,
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CHWIM 111-4-80%*, CHwuIT 3.01.04-87, CHuI1 3.05.05-84, CH 550-82, OCT 36-100.309-86, CI1 40-101-96, CI1
40-102-2000, CI140-103-98, CI141-102-98, BCH 47-96, BCH 69-97 TP 125-02.

4.1. YCTPOWCTBO MPOXOAOB B CTPOUTEJIbHbIX
KOHCTPYKUWAX OJ1A HATTOPHbIX
NOJINTPOTWJIEHOBbBIX TPYBOTTPOBOLOB

B cooteTcTBUYM € TpeboBaHuamn CI1 60.13330.2016 n. 6.3.8 TpybonpoBoAbl B MecTax nepeceyeHus
nepeKpbITUIA, BHYTPEHHUX CTEH U MEePeropookK cieayeT NPoKIaAblBaTh B MMIb3ax U3 HEFOPYMX Ma-
Tepranos.

3apenKy 3a30pOB 1 OTBEPCTUI B MECTaX NepeceueHnin Tpy6onpoBogamMm OrpaxaatoLmx KOHCTPYKLMIA
cnepyet npefycmMaTpuBaTb HErOPIOUMMU MaTepuanamu, obecrnedriBas HOPMUPYEMbI Npefen orHe-
CTOMKOCTY NepecekaeMbiX KOHCTPYKLNA.

Mpepenbl OrHECTONKOCTM Y3/10B NepPeceyeHunin CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKLMI Tpy6onpoBoaamu 13 no-
NUMepHbIX MaTepuranos cieayet onpeaenats no FOCT P 53306.

HanopHble Tpy6bl 13 monunponuieHa paHLOMCONONMMEPa B MecTax rnepeceyeHns ¢yHAAMEHTOB
30aHNIA N NepeKpbITUIA AONKHbI 3aKoyaTbca B GyTnApbl (Mnb3bl) (PUCYHOK 15), M3roTOB/EHHbIE,
Kak NpaBwio, N3 CTajlbHbIX TPYO, KOHLbl KOTOPbIX JOMKHbI BbICTYNaTb Bbille OTMETKM YMCTOro fnona
Ha 20-50 MM 13 nepecekaeMol KOHCTPYKUMU. [nnHy ¢yTnapoB, nepeceKkalonx BHYTPEHHVE CTEHDI
1 Neperopopku, AOMyckaeTcA NPUHMMATb PaBHOW TOJLMHE NepecekaeMol CTeHbl N NeperopoaKu.
BHyTpeHHUIN frameTp dymiapa fomkeH Obimb Ha 5-10 Mm Gonblue Hapy»KHOro AvameTpa NpokKsafbiBae-
MOV HaMoOPHOW MOAUMPONUIEHOBON TPYObI. 3a30p MeXAy HanoPHOW NOANMPONUIEHOBON TPY6OI 1
byTnapom HeobxoaMMO 3afenbiBaTb MArKMM, TIWATENIbHO YMOTHEHHBIM, HEFOPIOYMM U BOAOHENPO-
HML@eMbIM MaTeprianom, AoNycKaloLwWwyM nepemeLlieHne AaHHom Tpyobl BAONb NPOAONbHON ocn 6e3
noBpexpaeHns eé nosepxHocT. MecTta npoxofa ¢yTnApoB Yepes3 NepeKpbiTUA, BHYTPEHHVE CTEHbI 1
neperopoaKy [OSKHbI ObiTb 3aAenaHbl LLEMEHTHBIM PACTBOPOM Ha BCIO TOMLYMHY NepecekaemMomn KOH-
CTPyKLUN.

a) BopoHenpoHuLaemblii MaTepuran 0)
s QyTtnap (runb3a)
IS QyTtnap (runb3a) . l )
‘s OTMeTKa YMCcToro nona _— ©s
£

o ;4
N | BogoHenpoHuLaembli MaTepuan
L % g =
L E (
| ‘

Mnuta nepexkpbITnAa

=/

Tpy6a u3 nonvlnponvmeHa/ .
paHaoMcononnmepa _

Tpy6a 13 nonunponuneHa
paHZomcononumepa

BHyTpeHHAA cTeHa

Puc. 15. YcraHOBKa GyTnApoB AnA Npoxofa HanopHbIX TPY6 13 nonunponuneHa
paHgomcononumepa Yepes CTponTeNbHble KOHCTPYKLUN

3a|'|p€|.|.l,a€TCﬂ pacnonaraTtb B ¢yTJ'Iﬂan CTbIKOBbl€ COeANHEHNA HAaNOPHbIX pr6OI'IpOBO,E|,OB.

B Tex cnyyasx, Kkorga B nepekpbiTUy NpefyCMOTPEH MOHTa)HbIA MPOeM AnA Npoxofa HEeCKONbKUX
Tpy6ONpPOBOAOB 1 YCTAHOBUTb MNIb3bl HE MPeCTaBNAETCA BO3MOXHbIM, JOMYCKAeTcA HanopHble Mo-
NUNpPONUIeHoBblIe TPYObl 06epPHYTb MePraMUHOM, pybepongom Unu Tonbto, a 3aTem 3afenatb AaHHbIN
NpoeM LieMeHTHbIM PacTBOPOM Ha BCHO TOMWUHY nepeKkpbiTA. KoHubl Takoro ¢yTnapa SOMKHbI Bbl-
CTynaTb 3a Kpas NepeKkpbITUA He MeHee, yeM Ha 10 MM. TaKyto KOHCTPYKUNMIO ClefyeT CYNTaTb CKOJb3-
Aweln (NOABMXKHO) ONOPOIA.

Mpu cTponTENnbCTBE, PEKOHCTPYKLUM 11 PEMOHTE 3[aHNI Pa3IMYHOrO Ha3HaYeHNsA 0CObYI0 BaXKHOCTb
1MeeT npobrema obecneyeHuUs noxapHon 6esonacHocTn. Hanbonee noxapoonacHbIMU NOMELLEHU-
AMU ABNSAIOTCA >KWIble KOMHATbI, CMarnbHY, FOCTUHbIE, @ HAUMEHEE — KYXHU U CaHUTaPHO-TEXHUYECKME
KabVHbI.

[lna ncknioyeHra BO3MOXHOCTY PacnpoCTPaHEHUs NoXapa No HanopHbIM Tpybam 13 noaunponue-
Ha paHgomcononumepa PP-R nprumeHATCA pa3nnyHble KOHCTPYKLUMM OTCeKaTenen OrHA 1 NoXKapHbIX
nperpag. Ha HanopHyto nonunponuneHoByto TPyOy B MecTax e€ MpPOXOXKAEHUA Yepe3 BHYTPEHHIo

CI 40-102-2000 . 3.6

B LIEIAX OBECNEYEHUA
MOXAPHOW BE3ONACHOCTU
CNEQYET MPUMEHATb
OTCEKATEJIN OTHA

M MOXKAPHbIE MPErPAbI

C OrTHECTOMKOWUCTbIO

OT 1,5 40 2 YACOB!
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MoAUNPONUAEHOBbIN
TPYBOMNPOBOJ,

OOJIKEH BbITb MOAK/TIOYEH
K UCTOYHUKY TEMNA

YEPE3 1,5-METPOBYIO
CTAJIbHYIO TPYBY

BO U3BEXXAHUE NEPErPEBA
(BbILLE + 80°C)!

CTeHy WUNM NepekpbITVe HafeBaeTca cneymnanbHoe YyCTPONCTBO, NpeacTaBnsAtoLee co60M KOXYX Unu
MaHXeTy U3 mMatepuana co BCMy4YMBalOWMMMNCA KOMMOHEHTaMMK,KOTOPble, pacMpAAcCh Npu Tenno-
BOM BO3[eNCTBMM Ha HUX, 3aMOJIHAIT NPOCTPAHCTBO KaK BHe, Tak U BHYTPU AaHHOW TpyObl, BCea-
CTBME Yero NCKJIYaeTCAa BO3MOXHOCTb PacnpoCTpaHeH A NoXapa 13 OfHOro NoMeLleHna B Apyrue.
OrHecTomKoCTb Takmx Nperpag coctasnaet Ao 1,5-2 yaca, a y otaenbHbIX MX TUMOB MOXeT AOCTUraTb
n4u,

an/l npoxoAe HanopHbIX NOAMNPONUIIEHOBbIX pr6 vyepes BHYTPEHHUE CTEHbl NPOTUBONOXKAapPHbIe
nperpaabl ycCtTaHaB/AMBatoT C Karkgom CTOPOHDbI CTEHbI, a Yepe3 nepeKkpbiTA — TOJIbKO C HUXKHEN
CTOPOHDbI, HO NPV 3TOM CBePXY YCTaHaBNMBaeTCA AONOJIHUTEIbHAA N301AUMA B BUAe OrHe3alunTHOMN
NNnTbL.

Takne KOHCTPYKLMM NPOTMBOMOXKAPHbIX Nperpaj UCnosnb3yoT B 34aHUAX C MOBbILWEHHOW NoXapo-
CTOMKOCTbIO, Hanpumep, B 34aHNAX TeaTpPOB, My3eeB, FOCTUHUL, 1 Ap. [na »Kunbix AOMOB 1 34aHNN
COLMaNbHO-KYNbTYPHOIO Ha3HauyeHnA (eTCKMe yupexaeHNs, WKOJbl, Mara3unHbl, 3aHNA TOProBoro,
neyebHOro Ha3HaYeHUsA U T.M.) OTCeKaTeNN OTHA NO SKOHOMUYECKUM COODpaKeHUsAM, Kak NpaBuio, B
HacTosAlee BpeMA He npumeHsaioT. MNoxapHaa 6e30nacHOCTb 3[aHNI U COOPYXKEHNI pernameHTUpy-
etca CHull 21-01-97%,

4.2. MOHTAX ObOPYOOBAHWNA

(HACOCHbIX YCTAHOBOK,
PACMPEOENNTENbHbBIX KOJIJIEKTOPOB,
CAHUTAPHO-TEXHUYECKNX TTPUBOPOB U T.A.)

MoHTax 06opyaoBaHMA (HACOCHbIX YCTaHOBOK, pacnpenenuTesibHbIX KOJIeKTOpOB, CaHUTapHO-
TEXHUYECKMX NPUOOPOB 1 T.4.) CliefyeT NPOV3BOANTb B COOTBETCTBMU C 3aBOACKMMU UHCTPYKLMAMYN
Ha gaHHoe obopypoBaHue u TpebosaHuamn CI 30.13330.2016, CM 60.13330.2016, CM 73.13330.2016,
CH 550-82 1 BCH 8-94.

Mpy MOHTaXKe Tenno3HepreTMYeckoro obopyaoBaHNA HeOOXOANMO CTPOro cobnoaaTb Mepbl NoXap-
Hol1 6e30MacHOCTY, KOTopble n3noxeHbl B MegepanbHom 3akoHe N2123-M3 ot 22 mions 2008 T.
CoepnHeHMe NCTOYHMKOB TemJa C HanopHbIMU TPYO6ONpPoBOLaMU 13 NMOAUMPONUIEHa PaHLOMCONONU-
mepa PP-R cneslyeT BbINMONHATb TakMM CMOCO60OM, UTOObI 136eXaTb HeMoCpeACTBEHHOIO HarpeBa faH-
HbIX TPy6OMNPOBOAOB A0 TemrnepaTypsbl Bbille +80°C OT MCTOYHMKA Tensa (PUCYHOK 16).

YyacToK meTannmyeckom Tpy6a 13 nonunponuneHa
Tpy6LI paHaomcononmepa
\ | |
L
ml < D—D<——S$
TpexxoaoBbii KpaH Tpy6a 13 nonunponuneHa
(cmecuTenb) paHgomcononumepa
K N
| <
D] p

Koten (tennoreHeparop)

Puc. 16. CoeanHeHne NCTOYHMKA Tenna (KoTna) c HanopHbiM Tpy6onposogom
13 noAMnNponuieHa paHgomconoaumepa

C 3TOW Uenbio peKkoMeHayeTCA:

+ BbIMOMHATL 06BA3KY KOHTYpa KOT/a C NpUMeHeHeM MeTaimyeckmx Tpyb 13 pacyeTa, UTto AnnHa
MeTanImyeckon Tpy6bl OT UCTOYHKMKA Tena Ao HanopHoro TpybonpoBoaa 13 NoANMNPOoNuIeHa paH-
fomcononumepa PP-R gonkHa 6biTb He MmeHee 1,5 m;

* MPVIMEHATb TPEXXOAOBble KpaHbl (CMecuTenu) Ans norofo3aBUCMOro peryinpoBaHnsa Temneparty-
pbl TENAIOHOCUTENS.

Pacnpenen NTeNbHbIE KOJITEKTOPa CneayeT yCTaHaBIBaTb BO BCTPAMBAEMbIX LLIKad)LII/IKaX, YTO NpupaeT aCcTe-
TUYECKNI BUL, o6opy,q03aHVno 1 obecneynBaeT 3aWmnTy OT HeCaHKLMOHNPOBAHHOIO fOCTyNa.
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4.3. MOHTAX KPEMEHUI HAMOPHbIX
NOJINTTPONWJIEHOBbBIX TPYBOTPOBOLOB

DKCnyaTalMOHHas HaAeXXHOCTb HaMoOPHbIX TPY6ONPOBOAOB 13 NOAVMPONUIIEHa PaHAOMCOMNONMEpPa
PP-R B 3HaunTenbHOM CTENEHN 3aBUCUT OT UX MPABUIIbHOIO KPernyieHns, KOTOPoe AOSIMKHO BbINMONHATb-
€A C yueToM cneuunduryeckrix CBOMNCTB NOANMEPHbBIX MaTepuranos. HecobnogeHvie 3Toro ycnosus npu-
BOAVWT K MOBPEXAEHUIO AaHHbIX Tpy6onposoaos. Gr3nyeckumy CBONCTBaMI HAaMOPHbIX NMOAUMPONK-
JIEHOBbIX TPY6 00YCNOBEHbI TEXHNYECKNE TPeOOBaHUA K KOHCTPYKLMAM KPeryieHUi, BbIMOHAEMbIX
B BUie OMOP 1 NMOABECOK, a TaKXKe criefyiolive npaBuia KpenjaeHns AaHHbIX TPy6 Ha onopax v nog-
BecKax:

13-3a MOABEP)KEHHOCTM HAaNOPHbIX MOIMMPONUIEHOBBIX TPY6 MEXaHUYECKUM MOBPEXAEHUAM U UX
BbICOKOW YyBCTBUTENbHOCTY K Hafpe3y XOMyTbl KpernaeHUin LOMXKHbl ObiTb MAOCKUMY 1 UMETb dMa-
CTUYHYIO NMPOKNAAKY (M3 MAAacTMAcChl, Pe3UHbI U T.4.), 3aKPYINeHHble Kpas 1 rMafKylo BHYTPEHHIO
NMOBEPXHOCTb;

KOHCTPYKLMA 3MacTUYHON MNPOKMAAKM [OMXHa obecrneunBaTb HafeXHOe KperjeHne B XO-
MyTe, WCKNovalollee eé€ MnoTepio B MpoLiecce MOHTaXa W 3SKChayaTaumu, a LWMpUHa JaHHOWN
NPOKNaAK/ [OJKHA NPEeBbILLATb WMPUHY XOMyTa Ha 10 MMm;

conpuKacatoLmecs ¢ HaNnoPHbIMU NOANMPONMUAEHOBbBIMY TPY6aMU KOHCTPYKLUM (Hanpumep, CraoLu-
HOe OCHOBAHWE) JOMKHbI MMETb rMafKyl NOBEPXHOCTb 6e3 3ayceHLEB M OCTPbIX KPOMOK, a TaKKe
BbINONHATLCA U3 HECTOPAaeMbIX MaTepPManos;

BC/IeICTBME He3HAUMTENIbHOW TBEPAOCTU Y MPOYHOCTM HaNOPHbIX NMOAUMPONUIEHOBbIX TPY6 He fo-
NyCKaeTcA UCMOJIb30BaHMe JaHHbIX TPY6 Kak HeCyLMX KOHCTPYKLNIA.

PaccTtosaHre mexay onopamu 1 nogBeckaMm s HanopHbIX TPy6onpoBoaoB 6e3 CnioLWHOro 0CHoBa-
HMA yCTaHaBNUBaOT pabounm npoeKToMm. Mpy OTCYTCTBMM 3TUX JaHHbIX B pabouem npoekTe cnenyet
PYyKOBOACTBOBATbCA PEKOMEHAYEMbIMU 3HAYEHMAMM PACCTOAHNUN MEXAY KpenneHNAMM, MpUBeAEeHHbI-
MU B Tabnmuax 14, 15 n 16 HacToALLero pykoBOACTBa.

KOHCTpYKLMM Onop 1 MOABECOK PacCUMTLIBAIOT Ha MPOYHOCTD 1 KECTKOCTb OT BO3AENCTBUA BECa HaMOPHbIX
TPy6ONpPOBOAOB C TPAHCMOPTUPYEMbIMY MO HM cpeaamm. CMOLLHbIE OCHOBaHWA HaMopHbIX TPY6oNpPoBo-
[IOB PacCUMTBIBAIOT Ha MPOYHOCTb M XKECTKOCTb C YUYETOM JOMYCTVMbIX MPOrOoB AaHHbIX TPYO6ONPOBOLOB.
OnopHble KOHCTPYKLMN PacCUMTLIBAOT TONIbKO Ha MPOYHOCTb.

KoHCTpyKTOpCKasa JOKYMEHTaLmsA onop 1 NOABECOK MacTMacCoBbIX TPYO6ONpPoBOAOB Obina paspaboTtaHa
pagom opraHuzauuii B Buge NOCToB 1 anbboMoB YepTekeld. EQMHas HopMaTUBHO-TeXHUYeCKasn JOKYMEeHTa-
LISt Orop 1 NOABECOK AaHHbIX TPYyOONPOBOAOB B HACTOSALLIEE BPEMSA OTCYTCTBYET.

COBDEMEHHaﬂ KpenexHaAa TeXHWKa AnA HanoOpPHbIX pr6 13 nonunponumneHa paHgomcononnmepa
PP-R, npucyTCTBYOLWaa Ha CTPONTENbHOM PbIHKE, BKNOYaeT XOMYTbl ANA KpeneHNA OaHHbIX pr6,
noaBeCckn, MOHTa»KHble FIpI/ICI'IOCO6J'I€HVIFI n ernex(Ho-,qm6eanylo TEXHUKY.

XOMyTbI ANA KpenneHnAa HanopHbIX NoannponmneHoBbIX pr6 BbIMYCKaOTCA MeTa/uIn4eCKuMn ¢ 3J1a-
CTUYHbIMW MPOKNagKamMmn 1 niacTtMmaccoBbiMin 6e3 NPOKJiafoK.

Mpy 3aKkpenneHUn CTOSAKOB CHCTEM XOJIOAHOIO 1 TFOpPAYEro BOAOCHAOMXEHWA, OTOMNEHUs U Tex-
HOMOrMYeCKrX TPyO6ONpPOBOLOB U3 HAMOPHbLIX MOMUMPONUIEHOBbIX TPYO cleayeT NpPYMEHSATb XOMYy-
TOBble MeTalfInyeckrie onopbl C PE3UHOBLIMU MpoKnagKkamu. [pu 3akpenneHun nNoaBofOK K CaHu-
TaPHO-TEXHNYECKMM NPUOOPaM PEKOMEHIYETCA MPUMEHATb CKOMb3ALLMe OMopbl U3 MNONMMNPONUIeHa
paHzomcononumMepa.

Jns KpenneHns XOMyTOB K CTPOMTENbHbIM KOHCTPYKUMAM clefyeT npUMeHATb Ao6enn v aHKepsl.
Mpw BbIGOPE TVNa Kpenexa CNeayeT yunTbiBaTb MaTepUasn CTPOUTENIbHON KOHCTPYKLIMM 1 €€ TOMLLHY.

4.4. MOHTAK HATTIOPHbIX MNOJINTMPONUJIEHOBbIX
TPYBOIMPOBOOOB

MoHTaX HanopHbIX TPyO6 W COeAUHWTENbHbIX AeTaneil M3 MONMMNPONUIeHa paHAoMCOononMmepa
[OMKeH OCyLeCTBAATbLCA NpY TemnepaType OKpyalowen cpedbl He meHee +5 °C. MecTo MoOHTaxKa
cnefyeT 3alMLaTh OT aTMOCPepPHbIX 0CAZIKOB U MbIfN.

MPABWUJIbHOE KPEMJIEHUE

OBECMEYMBAET

SKCMNYATAUNOHHYIO

HAAEXHOCTb

nonnMnPONUIEHOBOIoO

TPYBOMNPOBOAA

HEISSKRAFT
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TPYBbl, APMUPOBAHHbBIE
CTEKJIOBOJIOKHOM:

- HE TPEBYIOT 3AHYUCTKU
- UCKJTIOYAIKOT BO3MOXHOCTb
PACCJIOEHMA

- UMEIOT MUHUMAJIbHOE
JINHENHOE TEMNJIOBOE
YONVNHHEHUE

WAEAJIbHAA PABOYAA
TEMIMEPATYPA CBAPKU
PP-RTPY6 N OUTUHIOB —

+260 + 5°C

50

Tpy6bl MHOrocnoiHble HamopHble nonunponuneHoBble FestFaser n KraftFaser, apmupoBaHHbie cTe-
KIIOBONOKHOM, obnapatoT ceorcteamu Tpy6 KraftStabi n npu sTom He TpebytoT 3auncTkn. B npouecce
CBapKWV CpefiHUiA CI0 KOMOUHMPOBAHHOI HAMOPHOW NONNMPONUIEHOBON TPY6bI FestFaser, KraftFaser
n KraftFaser-Plus ¢ Topua Takke MOXeT OblTb CBapeH 1 He OyfeT BCTyMNaTb B XMMUYECKUE peakuun n
KOPPOANPOBaTh.

I'IpOKna):u(y HaMOPHbIX NONNNPONMIEHOBbLIX pr6 aiegyer Bectn 6e3 HaTAra, CBO60p,HbIe KOHUbI OaH-
HbIX pr6 3aKpbiBaTb Npu NOMOLLN 3arnylek Bo nsbexaHue nonagaHuA rpAasn n mycopa B pr6b|.

npl/l MOHTa»<e neTneo6pa3Horo KOMMNeHcaTopa HeO6XO,U,I/IMO CcOo3[aTb npeaBapuTenbHoOe NMHENHoe
HanpAa)xeHne cxatmem JaHHOro KoOMrneHcatopa B cy4dae skcniyataym npu noBbIWEHHbIX TEMNepaTy-
pax nnn HanpAaxeHne pactakKeHnem npm NOHMKeHHbIX TeMnepaTtypax.

TexHONorna MOHTaXa HarMopPHbIX TPYO 1 COEAUHUTENBHBIX AeTaseld, U3roTOB/IEHHbIX 13 Nonunponune-
Ha paHpgomcononumepa PP-R, npegycmaTtpuBaeT coeiHeHre JaHHbIX AeTaner nyTem cBapku. B xoge
CBApKM NPOVICXOAUT BrIABNEHNE OLHOW AeTanu B APYrylo, B pe3ynbTaTe Yero HanopHas Tpyba u co-
efMHNTeNbHasA AeTanb 006pa3syloT elVHbI MOHONUT. bnarogapsa Takon TexHonorum obecneyrBaeTcs
repMeTUYHOCTb COeANHEHNI 1 NMONTHOCTbIO UCKITIOUYAETCA BEPOATHOCTb NPOTEUKM B MECTaX CoeaunHe-
HUA OeTanen.

B 3aBMCUMOCTU OT HAapYXHOTO AraMeTPa HaMoOPHbIX NOMMMPONUIEHOBBIX TPY6 1 MeCTa UX MPOKNAAKM
MOTYT NPUMEHATBCA CIeAYIOLLIE METOAbI CBAPKU:
+ CBapKa B pacTpyb HamopHbIX TPY6 U COeANHUTENbHbIX AeTanei U3 NoaunponuneHa
paHfoMcononumepa;
- TopLeBas cBapKa (BCTbIK) HaMOPHbIX TPY6 13 NOAMMPONUIeHa PaHAOMCOMNONUMEPa;
+ CBapKa HamopHbIX TPy6 13 nonunponuieHa paHaoMCONonMmepa ¢ MprMeHeHrem
3/1EKTPOCBAPHbIX MYOT.

CBapKa B pacTtpy6 HamopHbIXx TPYy6 M COeAVHWTENbHLIX AeTaneil M3 MOAUNPONUIEHa PaHLOM-
cononmmepa OCyLeCcTBAAETCA NPV NOMOLLM clefyiouero Habopa NHCTPYMEHTOB:

+ JN1EKTPOCBAaPOYHOro annapara, pacCYMTaHHOro Ha HanpsaxeHune 220 B;
+ CMEHHbIX HacafoK /sl CBAPKM B pacTpyb HanopHbIX Tpy6 1 coeAVHUTENbHbIX AeTanel;

+ CMEHHbIX HaCafIOK [/1A BBApMBaHWA NaTpybKa COeAVHUTENbHON feTanu (HanprmMep, BBapHOTo cefia)
B CTEHKY HanopHON Tpy6bl;

+ OTPE3HOr0 NPUCNOCO6AEHNA (HOXKHML, UK Gpe3bl);

+ MPUCNOCOBNEHNA ANA CHATUA HaPYKHOI hacKn HAaMOPHbIX TPY6;
+ MEPHOW pyneTkuy;

+ CTPOWTENIbHOTO YPOBHS;

+ Pa3METOYHOrO MHCTPYMEHTA.

ONeKTPOCBapPOYHbI annapaT AO/MKEH NOAAEPKMBaTb pabouyto TemmnepaTypy HarpeBa CMeHHbIX
HacafoK Ha YpoBH e +260 + 5°C.

MowHocTb 2J1IEKTPOCBAPOYHOro annaparta AO/IXKHa 6blTb HE MeHee:

+ 600 BT npu cBapKe HaNmOpPHbIX
NOINMPONMIEHOBbLIX TPYO HaPYKHbIM
Anametpom ot 20 go 40 mv;

- 800 BT npu cBapKe Tpy6 Hapy<HbIM
AnameTpom Ao 63 mm;

+ 1500 BT npu cBapke Tpy6 Hapy»KHbIM
anametpom o 110 mm.

CMeHHble HacafgKku B BMAE Mapbl COCTOAT
13 rnb3bl (814 ONMaBNeHNA HaPYKHOW No-
BEPXHOCTN HaMOPHOM TPYObl U CoeanNHI-
TesIbHOW fieTanu) 1 JopHa (aN1A onnaeBneHna
BHYTPEHHE NMOBEPXHOCTIN HarNOPHOW TPYObl N COeANHUTENBHON AeTanun).

MoBepPXHOCTb MMAb3bl 1 JOPHA JOMXKHA ObITb MOKPbITa CAOWHbBIM cioeM dToponsiacTta. iuameTp rusib-
3bl NpUHMMaeTcA Ha 0,2-0,7 mm 6onbLue ArameTpa AopHa. B Tabnuue 20 1 Ha pucyHke 17 HacToALwwero
pyKOBOACTBA NpuBeAEHbl OCHOBHbIE rabapuTHbIe pa3mepbl CMEHHbIX HaCcaloK AJiA CBApKM B pacTpyb
HamopHbIX TPYO 1 COeANHUTENBHBIX feTanei 13 NoAMNponuieHa paHaoMcononmepa npu paboyei
TemnepaType Harpesa AaHHbIX Hacafok +260 °C.
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Puc. 17. CMeHHble HacagKu AJisl CBapKuy B pacTpy6 HanopHbIX TPy6
" COeAHUTENbHbIX AeTanell U3 NoNNNponuieHa paHaoMconoimmepa:
a) rmnb3a HarpeBaTeNbHOro yCTPOCTBA; 6) AOPH HarpeBaTesIbHOrO YCTPONCTBa

TABJTIMLA 20

CMeHHble HacafKK, NpeAHa3HaueHHble AA BBapuBaHUA NaTpybKa coeanHUTENIbHON AeTann BBAPHOIO
cefila B CTEHKY HaMopHOM TPy6bl, UMEIOT CIIOXKHYI0 GOPMY 1 UX FrabGapUTHbIE PasMepbl ONpesensoTca
HapY>XHbIMV AViAMETPaMM LWTYLLepa BBAPHOTO GUTUHTA 1 TPY6bI.

BBAPHbIE CEAJIA:
- BO3MOXHOCTb MOHTAXA
AONOJNIHUTE/NIbHbIX OTBOAOB

- YAOBCTBO N NMPOCTOTA
MOHTAXA

- CKOPOCTb MOHTAXA

MocnepoBaTeNbHOCTb BbIMOJIHEHUSA OMepauuii Npu pacTpybHO cBapke (prcyHOK 18): NoPAAOK OMEPALMIA
. NPU PACTPYBHOW CBAPKE
. MpoBepuTb rabapuTHble pa3mepbl PacTPyOOB COEAUHUTENBHBIX AeTanell Ha COOTBETCTBME AaHHBIM,

npvBeAeHHbIM B Tabnvue 7 HacTOALWEro PykOBOACTBA, @ TakKe Hapy»KHbIX AUAMETPOB HaMopHbIX
NonMMNPONUIEHOBbIX TPY6 Ha COOTBETCTBYE JaHHbIM, MPUBEAEHHbIM B Tabnuue 5.

. Heobxopgumo ybeautbcs B TOM, UTO HamopHble TPy6bl U coeAnHUTENbHbIE AeTann OTHOCATCA K Of-
HOMY TUMYy MONUMPONUIEHa PaHAOMCOMONMMEPA, MMEIOLWEro roKasaTenb TeKyyecTu pacniasa
MFR < 0,5 /10 MmuH. (knacc A).

« YCTaHOBWTb 11 3aKPEnWTb Ha 3M1IEKTPOCBAPOYHOM anrnapaTe CMeHHble HacagKy HeO6XOAUMOro Pasmepa,
a TaKXKe OUNCTUTb UX OT MbIAK, FPA3N 1 XKMpa. Insa 06e3KnprBaHMA NCMONb30BaTh CAUPT 1 BETOLLb.
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noPAAOK ONEPALUN
MPU PACTPYBHOW CBAPKE

52
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Puc. 18. NocnepgoBaTenbHOCTb NpoLiecca CBapKu B pacTpy6 HanopHo Tpy6bl
1 cCOeANHUTENbHON AeTanu 13 NoAMNpPoNuIeHa paHaoMCcononmmepa.

1 — my¢Ta; 2 — AOPH HarpeBaTeNbHOro YCTPONCTBA; 3 — rvsb3a HarpeBaTeNbHOro YCTPOCTBA;
4 — MeTKa Ha BHelUHell MOBEPXHOCTY KOHLIA HAanopHOIi NOAVNPONUIEHOBOI TPY6bI;
5 — orpaHnumMTenbHbI XOMYT; 6 — HanopHas nonunponuieHoBas Tpy6a; 7 — cBapHOM LLOB.

BkntounTb CBapOUHbIli annapart B 31eKTpoceTb. Pabouan TemnepaTtypa HarpeBa CMeHHbIX HacafokK
yCTaHaBNMBaeTCA aBTOMATUUYECKN U JOMKHA COCTaBnATb +260 + 5°C. C NOMOLLbI0 KOHTAaKTHOTO
TEPMOMETPA PEKOMEHAYETCA NPOBEPUTb AaHHY0 Temnepatypy. CUrHanoM roToBHOCTU 3NIEKTPO-
CBapOYHOrO annapata K paboTe ABNAETCA BbIKNIOYEHNE CUTHANbHON TAMMOYKN.

Moa TAHYTb K/IOUYOM KPEnieHNst CMEHHbIX HACAAOK.

O6pe3aTb HaMopHY MOAUMPONUIEHOBYIO TPYOY MOA MPAMbIM YIMIOM K €€ OCv Npyi NOMOLK
crnewumasnbHbIX HOXHUL Uan Tpybopesa. g Tpy6 60nblIoro Avametpa C 3TOW Lieiblo NPUMEHSAEeTCs
bpesa vy rmAbOTUHA. YAanuTb 3ayceHubl ¢ Topua Tpy6bl Mpy NOMOLWM HOXa WK CMeuranbHOro
nprcnocobiexmns. Ha KOHLAX HaMOPHbIX MOMMPONUIEHOBbIX TPYO HAPY>KHbIM AvaMeTPoM 40 MM 1
6onee Heo6XOANMO CHATb dacKy nog yrnom 30-45°.

Ha KoHUe HanopHoW MoONUMPONUIEHOBON TPYy6Obl HAHECTV MapKEPOM MeTKY (OTMETUTb ryOuHYy
CBapUBaHUA) UM YCTAHOBUTb OFPAHUYNTENBHBINA XOMYT Ha PACCTOSIHMMW OT TOpLia fJaHHOW TPpy6bl A0
MeTKM (MK A0 Kpasi XOMyTa), paBHOM ry6rHe pacTpy6a coeiMHUTENbHON AeTanu Mnioc 2 MM.
TwaTenbHO OUYNCTUTD OT MbIK, FPA3U U XKMPa CBaPVIBAEMBbI YYaCTOK HAaNOPHOW TPyObl 1 coefuHu-
TeNbHOW AeTanu.

KoHel, HanopHoW MoAMNPONMIEHOBOI TPyObl MOCTENEHHO BCTaBUTb B TMAJb3y HarpeBaTesibHOro
YCTPOWCTBA JO OTMEUYEHHOW rMy6buHbl CBapuBaHWs, a pacTpyb coefMHUTENbHOW AeTany HacaguTb
Ha [QOPH HarpeBaTefIbHOrO YCTpoicTBa. Bo Bpema JaHHOro mpouecca 3amnpeLiaeTcs BpalieHue
HanopHo TpyObl NNV COEAUHNTENBbHOI AeTany OTHOCUTENIbHO OCH.

10) Bbigep»kaTb Bpems HarpeBa, KOTOpoe NprBefeHO B TabnuLe 21 HaCTOALLErO PYKOBOACTBA.
11) CHATb HamopHytlo TPyby W COeAuHWTENbHYIO AeTanb C HacafoK. bbicTpo 6e3 BpalyaTenbHbIX

LBVKEHWIA BCTaBUTb HAarpeTylo HamopHyto Tpyby B pacTpyb Harpetoli CoeAVHUTENbHON AeTanu Ha
OTMeueHHyIo ry6brHy cBapuBaHus. BoKpyr cBaprBaemoro wwBsa Jo/mKHO 06pa30BaThCA yTOMLEHNE.
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MpoBepuUTb COOCHOCTb HAaNOPHOW TPYObI 1 coefUHUTENbHOW AeTann. 3adUKCMPOBaTb AaHHOE Coean-
HeHMe 3a BpemMaA YaCcTMYHOro OCTbIBaHUA MaTepuana (MpubnumsmtenbHo B TeyeHre 30 c). OxnaguTtb no-
Ny4YeHHOe coefiIiHeHNe eCTeCTBEHHbIM MyTeM.

Mocne kaxgon CBapKu HEO6XO,D,I/IMa OYNCTKa pa6oq|/1x rIOBerHOCTeVI rMnb3bl N JOPHa HarpeeaTesib-
HOro yCTpOﬁCTBa OT Hanunwero matepurana.

TABJTIMLA 21

© 0 o O U»uu A A~ W W W

1) Bpems HarpeBa — Bpems, OTCUMTBIBAEMOE C MOMEHTa MOMHON UKCauuy HanopHoW Tpy6bl 1
COEAVIHWTENIbHOM JeTanu B paboumnx S1emMeHTax 31eKTPOCBapOYHOro anmnapara.

2) TexHonornyeckas naysa — BpemMA nocse CHATUA onnaBfieHHON Hal'lOpHOl7I pr6bl 1 OnnaBfeHHON
coeanHUTENbHON aeTanu ¢ SJIEKTPOCBAPOYHOro annapata 4O MOMEHTa UX CoeHEHNA.

3) Bpemsa oxnaxkgeHnsa — neprog nocsie coefivHeHUs onlaBIeHHON HanopPHOW TPYObl C ONIaBNeHHON
coeaVHUTENbHON feTabio, B TEUEHME KOTOPOro 3anpeLlaeTcs NPUKNaabiBaTh JOble MOHTaXKHble
yCI/IﬂI/Iﬂ K AaHHOMy coefiHEHWIO.

. MOHTAX NPY HA3KUX

MNpu TemnepaTtype oKpy»atoLen cpeabl HUXKe +5°C BpemaA HarpeBa cnegyeT yBennumsatb Ha 50%. TEMMEPATYPAX OKPY>KAIOLLE
n . . . CPE[bl CJIEAYET MPOBOAUTD

PV BbINOHEHMY ONepaLK «HArPeB» He AOMYCKAETCA OTK/OHEHWeE OCEBOI KNI HAMOPHOI o C YBENIMMEHVEM BPEMEHU
nponuneHoBow TpyObl OT OCEBON NIMHUUN HarpeBaTeNbHOrO YCTPONCTBa 6onee yem Ha 3°. HATPEBA JETAJIEN!
n 6 6 40 HO HE MOBbIWEHVNEM

pu cBapKe HanopHbIX MONMUNPONUIEHOBbIX TPYO HAapyXHbIM AvameTpom 6onee 40 MM cnepyeT UC- TEMMEPATYPbI
nosib30BaTh CreuranbHble NPUCnocobneHns (KOHLYKTOPbI) ANs LEeHTPOBKU AaHHbIX TPY6 C coeauHmn- HA CBAPOYHOM ATMAPATE!
TeNIbHbIMU AeTanAMM.
BbicoKasa Npor3BOAWTENBHOCTb M KayeCTBO CBApPKW HAMOPHbIX MONMMPONMIEHOBbLIX TPy6 605b-
WOro AMameTpa MOoryT 6biTb JOCTUrHYTbl MPU MCMONb30BaHUM 3EKTPOCBAPOYHOrO CTaHKa B3aMeH
3M1eKTPOCBapPOYHOro annapara.

TPEGOBAHMA K BHEWUHEMY

BHeLwHW B1A CBapHbIX COeAVHEHUI [OMXKEH YAOBNETBOPATL CllefyoLWmm Tpe6oBaHNAM: BUAY CBAPHBIX COEAVHEHUN

+ OTKJIOHEHVIE MeXAY OCEBbIMU JIMHMSAMM HAMOPHO TPYObl U COEAUHUTENBbHOI AETaNN B MECTe CTbIKa
He JOMKHO NpeBbiwaTh 3°

* Hapy»HaA NOBEPXHOCTb coeiHNTENbHOW AeTanu, CBaDEHHOVI C HaI'IOpHOIﬁ pr60|2, He OO/TXKHa
NMEeTb TPEeLLWH, CKNagoK nnn ppyrnx ﬂed)EKTOB, BbI3BaHHbIX Meperpesom OaHHOWM feTanu;

+ Y KPOMKM pacTpyba coefiHNTENbHOI feTanu, CBapeHHOI C HaMopHOI TPY6OA, AOMMKEH 6bITb
BUAEH CMN/IOLWHO (N0 BCel OKPYKHOCTM) BanMK OMylaB/ieHHOro MaTepuana, ciierka BbiCTynatwLmi 3a
TOPLEBYIO MOBEPXHOCTb AAAHHOW AETaNN.

Bo3moxHble Ae(')EKTbI CBapHbIX COG,E[VIHeHVII?I 1 NPUYNHbI NX BO3HNKHOBEHWA NprBeaeHbl B Ta6n|/|ue 22.
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TABJINUA 22
HAPYLUEHWE TEXHOJIOT U
CBAPKM NMPUBOAUT
K BEQEKTAM CBAPHbIX
COEJVHEHUN,
ABMOCJIEACTBUAN —
K HAPYLUEHUIO PABOTbI
CUCTEMBbI
HenpasuibHoe 06pasosa-
HUe rpata npu CBapke. CBepxBblCOKas TemrepaTtypa Harpeea
o . lpaT OTAEsNeH OT CBAPHOrO  CMEHHbIX HacagoK. Hegonyctumble npeebilwe-
LBa, OTCYTCTBYET C OAHOM HUS BDEMEHW HarpeBa Matepuana. M3nuwHss
I € 06erX CTOPOH Co- ANIIHA CMEHHBbIX HAaCAZ0K
eAVHeHus
Crnowvictast popma rpata uim  3arpAsHeHne CBapUBAEMbIX MOBEPXHOCTEN.
)
=£§! 3!' €ro oTcyTCTBME HekauecTBeHHas 06paboTKa CBapUBaEMbIX
{ i (B YaCTV UM MO BCEN [JIMHE  MOBEPXHOCTEN. 3aBbllEHHAs TeMnepaTypa
CBapHOTO LUBA) HarpeBa CMEHHbIX HaCafloK
OTKJIOHEHUE MEXIY

OCEBbIMU INHNAMU TPYBbl
N ®UTUHTA B MECTE CTbIKA
HE A OJTXXHO BbiTb BOJIEE 3°

HenpasunbHas cTbIKoBKa
B pe3ynbrate gedopmaumm  HenpasunbHas dukcaumsa HanopHoM TpyObl

HanopHoi Tpy6bl. ledop- 1 UTUHra. HemcnpaBHOCTb 3aXKMMHOTO
MaLVs, OBafIbHOCTb KOHLI@  NpucrnocobneHrs. bonbluasa oBanbHOCTb Ha-
HamnopHow Tpy6bl Unn NMopHoN TpyObl MK pactpy6a GuTuHra

dUTUHra noce cBapku

Hanuuve uapanvH n Hafpe3oB Ha NoBepx-
HOCTI HanopHoW TPy6bi. MpeBbileHNs

==z = a3MepOoB AOMYCKOB HapyKHOro ArameTpa
O6pa3oBaHue NycToT B P posl Py o P
==y === HamopHow Tpy6bl nnn pactpyba duTrHra.
L - , CBapPHOM COe[JMHEHNM

HenpaBunbHaa MexaHnyeckas o6paboTka
HanopHoii Tpy6bl. HanopHas Tpyba He cLieH-
TpUpoBaHa B pacTpybe duTtmHra
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MNPOOOJTKEHWE TABJTALLbI 22

peBbilleHne ycnnmna ckatua CTbika (upes-
MEPHO CUMbHbIN BABUI HAaNMOPHOM TPYObl

B pacTpy6 ¢puTrHra). CBapmBaHvie TOHKO-
CTEHHO HanopHow Tpy6bl. MpeBbilleHre
BPEMeHU HarpeBa maTepuana. [pesbilieHne
pabouel TemnepaTypbl cBaprBaHuA. Ciuniu-
KOM BbICOKOE 3HauyeHue TeKy4ecTun pacniasa
MaTepuiana HaropHom Tpyobl

ANNNN

XXX p77777A4
/,

3ay»KeHHOe nonepeyHoe
ceyeHne HanopHow TPyoGbl
B MecTe CBapKu

SR 777773

NN\

MocnenoBaTeNibHOCTb BbIMOAHEHNA ONepaLuii Npy BBapUBaHUM NaTpyOKa COeAUHNUTENbHON AeTanu B
CTEHKY HanopHoi Tpy6bl aHanorMyHa nNprBeAeHHON Bbille, 3a NCKOYeHeM BbIMOMHEHVSA SOMONHMU-
TenbHOW onepaumny — Bblpe3aHus Gpe3oi OTBEPCTUA B CTEHKE AaHHOW TPYObl.

019 TOPLIEBO CBAPKU
TopueBan CBapKa npeaHasHavyeHa AnAa coegMHeHnA HanopPHbIX NOANNPONMIEHOBbIX pr6 6onbluoro TPYB GONbLINX AUAMETPOB

AnameTpa BCTbIK. HEOBXOAMMA CBAPO4YHAA

O6opy,qOBaH|/|e ONA CBAaPKM HaMoOpPHbIX NONUNPONUIEHOBbIX pr6 BCTbIK AOJI)KHO CcoAep»aTb cnefyto- MALLELR
Line OCHOBHble KOMMOHEHTbI:

« [VICKOBbIV HarpeBaTesb;
+ dpe3sy ana 06paboTKM TOPLIOB HAMOPHbIX NONUMPONUIEHOBbIX TPY6;
+ HanpaBnALWYeE, 3aXKNMbl U NPYXKUMbI;

« YCTPOWCTBA PETYNNPOBaHNA paboyeit TeMnepaTypbl U yCUAWS NPUKIMA,
a TaK>Ke KOHTPONA BPeMeH Harpesa, MPUXMMa 1 oxnaxkaeHus.

lMpoLecc TOpLEBO CBApKM BKITIOYAET:

« YCTAHOBKY Ha CBApPOYHbII arperaT HanopHbIX MOAUMPONUIEHOBbIX TPY6;

+ KOHTPOJIb COOCHOCTV CBaPVBaeMBbIX HAaroPHbIX MONINMPONUIEHOBbIX TPY6;

« YCTaHOBKY ¢ pe3bl Ha CBAapOYHbI arperar;

+ BblPaBHVIBaHME TOPLIOB HAMOPHbIX MOMMMPONUIEHOBbIX TPY6 Npu nomMoLm $pesbl;
« yAaneHve CTPY»KKW, 3ayCeHel, 1 3arpssHeHui;

+ 06e3XrpriBaHNE TOPLOB HAMOPHbIX NOANMPONUIEHOBbIX TPY6;

+ YCTaHOBKY AMICKOBOrO HarpeaTesia (CBapoyHOro 3epkKana),
HarpeToro o paboyei Temnepatypbl +260°C;

« MpuKaTne CBapOYHOro 3epKasna TopLamMmu HanopHbIX MOUMPONUIEHOBbIX TPY6;
* CHVPKEHVIE AiaBNEHVIA NPYKMMA U HarpeB MaTepuasna B 061acTu CTblKa;

* yoaneHne CcBapO4HOro 3epkKana 13 30Hbl CBApPKKN N coeanHeHne
oniaBJ/IEHHbIX TOPLOB HAaNOPHbIX NOANMNPONUIEHOBDIX pr6 noj AasneHmnem.
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3/IEKTPOCBAPHbIE MY®TbI
No3BONAIOT OCYLLECTBNATD
CBAPKY PP-R TPYB

B TPYAHOAOCTYMHbIX

MECTAX

AnA CBAPKU C NPUMEHEHUEM
BBAPHbIX CEAEJ1 HEOBXOAMbI
CNEUUANBbHBIE HACAOKUN
ANA CBAPOYHOIO AMMAPATA

W CBEPJIO
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KauecTBO CBaprBaemMoro LiBa 3aBUCKUT OT:
e COCTOAHUA pa6oq|/|x nOBerHOCTeﬁ CBapO4HOro 3epkKana;

+ TOUHOCTV HACTPOMKM 1 MOAAEPXKaHUA 3afaHHbIX 3HAueHWU paboueit TemmepaTypbl CBAPOYHOTO
3epKana, AaBMeHU NPUKIMMA N BPeMEHY BbIEPXKKIN B Kax4oW Gpase npoLecca TopLueBoi CBapKU.

B npouecce TopLeBOi CBapKM He JOMYyCKaeTCA COefMHEeHMe HanopPHbIX MOAUMPONUIEHOBbIX TPY6 ¢
Pa3HOM TONLWMNHON CTEHKN.

CBapKa C NpriMeHeHUeM 3J1eKTPOCBapHbIX MydT 1CMOSb3yeTcs Ans COeAUHEHNA HAMOPHbIX NOUMPO-
MNEHOBBIX TPYO B HEAOCTYMHbIX WU TPYAHOAOCTYMHbIX MeCTax, KOraa HeT BO3MOXXHOCTYM MCMOJb30BaTh
3N1EKTPOCBAPOUHbIV annapaT Co CMEHHBIMM HacafKaMu.

Mpouecc cBapKu C MPUMEHEHNEM SNEKTPOCBAPHBIX MydT BKIIOHAET:
+ OUMCTKY KOHLIOB HaMOPHbIX MNOAMMPONUIEHOBbIX TPY6 OT MbIIN U TPA3Y CMUPTOBLIM PACTBOPOM;

+ YCTAHOBKY KOHLIOB HanopHbIX MOMMMPOMNUIEHOBBIX TPY6 B Telo 3NeKTpoCBapHOW MydTbl 11X
duKcaumio Ha Bpems CBapKu;

+ MOACOEAUHEHME 3NeKTPOCBapHOM MydTbl K CBAPOYHOMY annapary;

« MOAK/IOUEHME CBAPOYHOrO anmnapata K 3N1eKTPoceTy 1 3afjaHve NPOoLOMKUTENbHOCTY Harpesa
3NeKTPOCBapHO MydTbl;

« MYCK 3/1EKTPOCBAPOYHOrO anmnapara;
« OXNaxgeHue 311eMeHTOB CBapKN;

+ OTKJTIOUEHVIE 3NIEKTPOCBAPHON MydTbl OT CBApPOYHOTO annapara.

OCHOBHbIM HEAOCTATKOM JAHHOTO BV CBAPKY SIBMIAETCA BbICOKasA CTOMMOCTb SMIEKTPOCBAPHBIX My T.

CoefiMHeHMe HaMoOpHbIX TPYO 13 nonvnponuieHa paHAOMCONONUMEPa C MeTaIMYeckummn Tpybamu,
obopyaoBaHnem 1 BoAopasbopHoI apMaTypoii ciegyeT Npor3BOANTb MPU NOMOLUM KOMOVHMPOBaH-
HbIX N OyPTOBbIX GUTUHIOB. KOMOMHMPOBaHHBIM GUTVHT C BBAPHOW METaNIMYeckol BCTaBKOW, Kak
NpaBuno, CBapVBAETCA C HAMOPHOW MNOAUMPONMUIEHOBON TPY6oWA, a danbLeBbi 6ypT Nocse ycTaHOBKM
Ha Hero HaKkVAHOW raiku unmn ceoboaHoro draHLa CBapuBaeTca C CoeMHUTENbHON feTanbto (MydTon,
TPOVMHUKOM U T. fi.). B MecTax TakMx MexaHN4YeCKNX COeAVHEeHWNI He JOMYCKaeTCA BO3HNKHOBEHMA NO-
nepeyHbIX 1 NPOAONbHbBIX HAMPAXEHWIA.

MpviknaabiBaemoe ycunamne npu coefuHeHN MeTann4yeckux Tpy6 ¢ pe3abboBbIMY 3aKNnafHbIMMN dNemMeH-
TaMU coeiMHNTENbHbIX fieTanell U3 NoAunNpPonmuiIeHa paHAoMCoNoMepa He AOIKHO Bbi3blBaTb pa3py-
weHmne nocneaHux. C 3Tol Lenblo peKoMeHAyeTCA CMoNb30BaThb AMHAMOMETPUYECKIE raeyHble KNoym
C perynupyembiM ycunmem 3aTaxKu.

CoepunHeHnA Y4YaCTKOB HamnopHbIX NOUNponunieHOBbIX pr6, Tp66yIOIJ.|,I/IX B npouecce skcnayataumnm
nepmo,umquKoﬁ pa36opK|/| NN 3aMeHbl, JO/TXHbl npeaycMmaTpruBaTbCA Ha ¢naH|.|,ax nnn HaknaHbIX
rankax. I'Ip|/| 3TOM ra6ap|/m>| M MaccCa AaHHbIX Y4aCTKOB AOJI)KHblI MPUHNUMATbCA U3 YCNIOBUA BO3MOX-
HOCTU yJJ,O6HOFO npoeefeHnA PEMOHTHbIX pa60T N NCNoJsib30BaHMA 3KCNNyaTayOHHbIX NOABEMHO-
TPAHCMOPTHbIX MEXAaHN3MOB.

CBapKa C NpumMmeHeHeM BBapHbIX ceaen NcnosibdyeTcAa Npn MOHTa»x<e KOHJ'IeKTOpHOIZ Pa3BoaKN nnn
npu HEO6XO,E|,VIMOCTI/I CO34aHMA AONONHUTENbHbIX OTBETBIEHNA Ha TOTOBOM pr6onpOBer. Wcnonb-
30BaHMe BBapPHbIX cénen No3BonAeT 3HaUNTeNIbHO SKOHOMUTb Ha BpemMeHn n matepuane.

nOCJ'IeﬂOBaTeJ'IbHOCTb BbIMOJIHEHUA onepauvm npn npuMeHeH BBapPHbIX cénen:

HaHeCTV Ha Tpyby OCeBYIO IMHMIO KapaHAALLIOM [/ LeHTpauun céaen;

NPOCBeP/NTb CTEHKY TPYObl dpe3oli.

YCTAaHOBUTb U 3aKpeNnNTb HacaAkn ANA CBapKM BBAaPHbIX cénen Ha 2JIEKTPOCBApPOYHOM annapare;

HarpeTb CBapOYHUK A0 TemnepaTtypbl 260°C;

BCTaBUTb HarpeBaTesNibHbI WTYLep VHCTPYMeHTa ANif BBAPHOro ceAsna B OTBEPCTME CTEHKM NnacTy-
KOBOI TPyO6bl, a WTyLIep BBAPHOIO CeAJia B HarpeBaTesibHyto rfb3y. BaxkHo coBmecTTb popmy cefa
¢ dopMmoli HarpeBaTenbHOro 311eMeHTa;

13BNIeYb CBapPOYHbIV Nprnbop;

WITyLlep BBApHOro cedna 6bICTPO BCTaBUTb B Harpetoe oTBepcTMe. 3aTeM Ceasio criefyer TOUHO U
MNOTHO, He Bpallas, NPWXaTb K HarpeTol Hapy»KHOW NOBEPXHOCTM TPYObl. Prckn Ha BBapHOM cepane
[OJIXKHbl ObITb NEepPNeHANKYNAPHbI OCU TPYObI;

BBapHOE Cefio HeMOABMKHO GpUKCUpyeTcs Ha Tpy6e B TedeHue 15 cek.;

nocne 10 MUHYT OCTbIBaHWA COEAVHEHNE MOXHO NMoABepraTb NonHoW Harpyske. COOTBETCTBYIOLAsA
Tpy6a oTBeTBNEeHMA BBaprBaeTca B MydTy 06bluHbIM cocobom. brarogaps cBapke BBapHOro cegna ¢
HapY>KHOW NMOBEPXHOCTbIO TPYObI 1 CTEHKOW TPYObl, COEANHEHNEe JOCTUIaeT MaKCMMabHOM CTabusb-
HOCTW, ABNAACH aNbTEPHATUBON 418 TPOVMHUKOB (pacnpegenuTenei).
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4.5. MOHTAX TEMI0BOW M30MALUNK HAMOPHbIX
NOJIMMNPOTNTMNEHOBbBIX TPYBOINPOBOAOB

[inAa TennoBoi N301ALMN HaNopHbIX TPY6 13 MoAunponuaeHa paHgomcononnmepa Hambosnee BbIrOAHO
NPVUMEHATb Tenon3oamnpyoLme TpyoHble 06010UKIM U3 BCMIEHEHHbIX MOIMMEPHbIX MaTepranos.

Havbonee npocToii KOHCTPYKLUMel ABNAETCA Tennom3onauna B Buge Tpybbl C NPOAOTbHBIM HapyX-
HbIM Hagpe3oMm v 6e3 Hero.

lMpw BbIMOJIHEHUN TEMIOM30MIALUN HOBbIX HAMOPHBIX TPYOOMNPOBOAOB TEMOMU30/SALUOHHbBIE 060NTI0UKN
BO BPEMSI MOHTaXHbIX paboT HaJleBatloTCA Ha HuX. [py HeO6XOANMOCTU TENOU30ALUN CMOHTUPOBAH-
Horo HanopHoro TpybonpoBoAa 060/104Ka 13 BCMNEHEHHOrO MOMMIMEPHOrO MaTepuana paspesaeTca
no MmetoLemMyca Hagpesy. [na obecneyeHns LeNOCTHOCTY TEMION30MALMOHHON 060510UKY BCe LWBbI
N Hagpe3sbl NPUKNENBAOTCA CrelmnasnbHbIM KJleemM 1 AOMONHUTENIbHO 3alLMLLAIOTCS CaMOKIIeloLencs
NIEHTON-CKOTUYEM.

B page cnyyaeB ygo0CTBO 1 IEFKOCTb MOHTa)a TEMI0oM30MpyoLwmx TPyOHbIX 06on04ek obecneyrBa-
eT NpUKNeeHHasa NPoaosbHasA NiacTMaccoBas 3acTexKa.

4.6. NCTTbITAHWA HATIOPHbIX TPYBOTPOBOOB
AOABJIEHUEM

HanopHble Tpy6onpoBoAbl BHYTPEHHUX CUCTEM BOLJOCHABXEHVA U OTOM/IEHNA 3AaHNI, @ TakkKe Tex- Ei’;ﬂ:ﬂ;: zggm:lfmb“oro
HoMorMyecKkre TPYGONpPOBOAbl MOCTE OKOHYAaHWA MOHTaXHbIX PaboT [OMKHbI GbITb MCMbITaHbl M- s
APOCTAaTUYECKMM WA MAHOMETPUYECKUM (MHEBMATMYECKVM) METOAOM [ABaXAbl (MpeasapuTesb- DABJEHVE B 1,5 PA3A

HOe 1 OKOHuaTeNlbHOe WCMblTaHuA) ¢ cobnogeHnem Tpebosanuii FTOCT 24054-80, NOCT 25136-82,
CM73.13330.2016, CHwuI1 3.05.05-84, CH 550-82, CI140-101-96 n CI140-102-2000.

BenuurHy npobHOro [faBfeHUs B HaMoOPHOM TPyOGONpoBOAe BHYTPEHHUX CUCTEM XOJIOGHOTO, ro-
pAYero BOAOCHAGXKEHWS WAV OTOMEHUA 34aHWI NPY MMAPOCTAaTUYECKOM METOME WCMbITaHUA cie-
JyeT NpUHUMATb paBHOW 1,5 U36bITOUHOrO pabouyero AaBfeHUA B COOTBETCTBUM C TpeGOBaHUAMU
CMn73.13330.2016.

5. TPEBOBAHWA MO TEXHUKE
BE3ONMACHOCTU NP MOHTAME
HATMNOPHbIX TPYBOIMPOBOOB,
N3FOTOBJIEHHbBIX M3 TTOJTUTPOTTIEHA

PAHOOMCOINOJIMMEPA PP-R N PP-RCT

Mpv npoussoactBe PaboT MO MOHTAaXy HAMOPHbIX TPy6 M3 MOAMMPOMNMIEHa pPaHZOMCOMNoNMMepa * MPUKA3 ot 1 mions 2015 roga
Heobxoanmo cobnofath obLme TpebosaHua CHul 111-4-80%. N336u

K npousBofcTBy paboT Mo MOHTaXKy U CBapKe HaMOPHbIX MOMMMPONMUIEHOBbLIX TPY6 AoMycKaloTca nnua,
pjocturwmve 18 neT, npolefwne MeALMHCKOe OCBUAETENbCTBOBaHME, CrelranbHoe TeopeTnyeckoe
W MpaKT1YecKoe obyUeHlie, a TakKe BBOAHbIN MHCTPYKTaX Mo TexHWKe 6e30macHOCTV Ha paboyem mecTe.

HanopHble nonunponuneHosble TPYObl B NPOLIECCE XPAHEHVSA U MOHTaa He BbILENAT B OKPY»KaOLLYIO
Cpefy TOKCMYHBIX BELLECTB M HE OKa3blBaAlOT BAVSHWA Ha OPraHM3M YenoBeKa Mpy HeMmocpeCcTBEHHOM
KoHTaKTe. PaboTa ¢ gaHHbIMY Tpy6amu He TpebyeT 0cobbix Mep 6e3onacHoCTU.

CBapKy HaMOpPHbIX pr6 M3 nonunponuneHa paHgomcononnmepa cieayet npomn3soanTb B NpoOBeETPU-
BaeMoOM nomeLleHunun.

Mpn MOHTa)Ke HamopHbIX MONUMPONUIEHOBbLIX TPYO 3anpeliaeTca NPUCIOHATb K HUM JNIeCTHULbI
N CTPEMAHKM, XOAUTb MO AaHHbIM Tpybam. 3anpeLuaeTtca 06CTyKMBaTb AaHHble TPYObl MOIOTKOM 1 OT-
TAMVBATb VX OT CTPOUTENIbHBIX KOHCTPYKLWIA.

|-|pVI KOHTaKTe C OTKPbITbIM OrHEM Matepunasi HanopHbIX NOSMNPONUIIEHOBbIX pr6 roput KontAwmm
niameHem C O6pa3OBaHV|eM pacriaBa 1 BblAeNEHUEM YITIEKMCNOro rasa, NapoB BOAbl, HeENpeaebHbIX
yrneesoAoponoB 1 ra3oo6pa3Hb|x NPOAYKTOB.
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MPABWJIA TPAHCMOPTUPOBKW,
XPAHEHUA N MOHTAMA
NoJIMNPONUNEHOBbLIX TPYB
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Mpu paboTe ¢ HaNOPHbLIMU NOAUMPONUAEHOBBIMK TPy6amm crieflyeT cobniofaTe NpaBusa NoXxapHOM
6e3onacHoOCTH. B criyuae BO3HMKHOBEHMA MoXapa M BO3ropaHusa faHHbIX TPy6 vx cnefyet TyWnTb
No6bIMU CPEeACTBaMY MOXKaPOTYLLeHUA (BOLOW, MECKOM WM OFHeTywuTenammu noboro Tuna). 4na
3alWUTbl OT MPOAYKTOB rOPEHUs CledyeT NPUMEHATb N30NMPYIoLLiMe NPOTNBOrasbl I06Oro Tvna unu
dunbTpyioLre NPOTUBOrasbl.

Mpwu paboTe ¢ HarpeBaTebHbIM CBaPOUYHBIM annapaTom crieflyeT cobnoAaTb NpaBuna paboTbl € nek-
TPOVHCTPYMEHTOM.

Heo6x01MMO NPOBOANUTL OCMOTP 1 KOHTPOJIb CBAPOUYHOTO 060PYAOBAHNS, @ TaKXKe M30MALMN SSeK-
TPOMNPOBOAOK, PaboTbl YCTPONCTB [/ MEXaHUUYECKOW 06PabOTKM KOHLOB U TOPLIOB HAMOPHbIX MO-
AUNPONUIEHOBbIX TPY6. Pe3ynbTaThl MPOBEPKY AO/KHBI COOTBETCTBOBATH MACMOPTHLIM AAHHbIM Ha
JaHHoe obopynoBaHue.

TeXHUYECKN OCMOTP SMIEKTPOUHCTPYMEHTA ClIeayeT NMPOV3BOAUTb HE PEXE, YEM OAVH pa3 B MecAL C pe-
rCTPaLMeN pesynbTaToB MPOBEPKM B >KypHase Mpovi3BoACTBa PaGoT.

6. TPAHCTTIOPTUPOBAHNE

N XPAHEHWE HATTOPHbIX
TPYBOIPOBOLOB, N3IOTOBJIEHHbIX
N3 TTONTNMPOTNUIEHA
PAHOOMCOTNOJIUMEPA

HanopHble TpyGbl U coeaUHUTENbHbIE AETanN U3 MOMUMPONMIEHA PAaHAOMCOMNONVMEPA NEPEBO3AT flio-
6bIM BMOOM TPAHCMOPTa B COOTBETCTBUM C MPABUIaM/ MEPEBO3KM FPY30B, TEXHUUECKUMI YCTIOBUAMI
NOrpy3KM 1 KpenneHus rpy3oB, AENCTBYIOLYMA HAa AaHHOM BMAE TPAHCMOPTA, @ TakkKe TEXHNYECKUMM
Tpe6oBaHMAMY MOCTaBLUMKA NPY YCIIOBUM obecrieueHns Mep no NPeaynpeKaeHno MexaHNIYecKyx no-
BPEXAEHNI rpy3a.

TpaHCNopT!POBaHMe HaMOPHbIX MOMMMPOMIEHOBbLIX TPYO CriesyeT NPOV3BOAUTL C MAaKCMMaTbHbIM UC-
NoMb30BaHNEM BMECTVMOCTY TPaHCMOPTHOTO CpeAcTBa. [py nepeBo3Ke AaHHbIX TPY6 BbicOTa LUTabens He
[OJHKHA MPEBbILLATH 2 M, @ ANIMHA CBELUMBAIOLLMXCA KOHLIOB TPY6 JOMKHA ObITb He 6onee 1 M.

HanopHble Tpy6bl 11 COeaVMHUTENbHbIE AETaNN 13 NOAMMPONIIEHa PaHLOMCONONMMEPA NPU TPAHCMOPTH-
poBaHMK, NMOrpy3Ke 1 pasrpyske Heobxoaumo obeperaTb OT YAAPOB N MEXaHUUECKUX Harpy30K, a UX No-
BEPXHOCTU OT HaHECEeHA LapanviH.

Mpu nepeBo3Ke 1 XPaHEHV HaMOPHbIE MONNMPONIIEHOBbIE TPYObI BO U36exaHne 1X NOBPeXAeHUA He-
00XOAVMO YKNaAblBaTb Ha POBHYHO NMOBEPXHOCTb, MPEAOXPAHAA OT OCTPbIX METASTUYECKUX YITIOB, BbICTY-
MOB 1 HEPOBHOCTEN.

TpaHcnopTUpoBaHMe, MOrpy3Ka 1 Pasrpy3Kka HaNopHbIX TPY6 1 COEAMHUTENBHBIX AETaNen 13 NOAUNPONy-
NIeHa PaHAOMCOMONMMEPA NMPU MUHYCOBbIX TEMMEPATYPaxX Hapy»KHOTO BO3AyXa MPOU3BOAWTCA B YNaKo-
BaHHOM COCTOSAHWN NPy COBII0AEHUM 0COObIX MeP MPEAOCTOPOXKHOCTY (3aMnpeLLaeTcs copacbiBaHie JaH-
HbIX TPY6 C TPAHCMOPTHbBIX CPEACTB MM CBOOOAHOE CKATbIBAHME UX MO MoKaTaM; He A0MyCKaTCs yaapbl
Tpy6 OfiHa 0 APYrYyo, @ TaKXKe O TBepAble MPeAMETbI).

HanopHble Tpy6bl 1 coeanHUTENbHBIE AeTany 13 NOAUNPONUIEHa PaHAOMCOMONMEPa, AOCTaBNEHHbIe
Ha 06BEKT B 31MHee Bpems, nepep MX MOHTa»KOM B 3AaHNAX AOSKHBI ObITb NPeaBapUTENbHO BbiaepKaHbl
Npu NONOXNTENbHON TeMnepaType He MeHee 2 u.

Hanoprle pr6bl N coegnHunTesibHble AeTann n3s nonunponuneHa paHaoMmcononmepa ciegyeT XpaHuTb
B HeoTanmBaemMblX CKNaACKMX NOMeELLEHNAX B YCITOBUAX, NCKITIOYaOWMNX BEPOATHOCTb NX MEXaHNYECKNX
nospe)K,quvM, WIIN B OTaMfIMBaeMbIX CKNAACKUX MOMELLEHUAX He 6avixke 1 M OT OTONUTENbHDBIX I'IpVI60pOB.
OHW AOMKHbI BbITh 3aLLMLLEHbI OT BO3OENCTBUA NPAMbIX COMHEYHbIX nyqe|7| n aTMOCd)eprIX ocagkos. Oc-
HOBaHMe cneunanbHO OTBEAEHHbIX YHaCTKOB ANA XPpaHeHWA HanOPHbIX NONNPONUIIEHOBbIX pr6 OOJTXKHO
6bITb CrIaHNPOBAHHbIM. XpaHeHme coeVHUTENbHbIX AeTanemn JOMKHO OCYLLEeCTBNATbCA TOJIbKO B YNaKo-
BaHHOM BUAe.

B npepenax yyacTka xpaHeHus, a Tak»Ke 3a ero npefenamu Ha paccToAaHUM MeHee 5 M 3anpeluaeTcs
npoBefeHne ra3oaNekTPOCBaPOYHbBIX 1 APYTX OFHEBbIX PaboT.

B cootBetctBMM € TOCT 32415-2013 rapaHTuiHbIA CPOK XPaHEHUSA HAaMOPHbIX TPYO 1 COeAMHUTENBHBIX AeTa-
new, N3roToBNEHHbIX 13 NOANMPONMIEHa PaHAOMCOMOIMMEPa, COCTABIIAET 2 FOAa CO HA X N3TrOTOBMIEHVA.
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Cuctema Heisskraft-therm

KATAJIOI NPOAYKLUUU

HEISSKRAFT H(® 59

IIIIIIIIIIIIIII



COAEPXAHUE

NnoJIMMNPONWJIEHOBDIE TPYBbI
Tpy6a nonunponuneHosas KraftPipe (SDR 11) PN 10
Tpy6a nonunponuneHosas KraftPipe (SDR 6) PN 20

Tpy6a nonnnponuneHoBas TepMocTabunmnsnpoBaHHasa co cteknoBosiokHoM ClimatFaser (SDR 9/7,4)

Tpy6a nonvnponuneHoBas apMnpoBaHHas cTeknoBosiokHom KraftFaser (SDR 7,4)
Tpy6a nonvnponuneHoBas TepMoCTabrn3npoBaHHas co cTeknoBonokHom FestFaser (SDR 6)
NOJINMPONMUNEHOBbBIE ®UTUHI

Mpo6bkKa c pe3bboi

KoneHo 45°

KoneHo 90°

KoneHo 45° BHyTpeHHee/HapyxHoe

KoneHo 90° BHyTpeHHee/HapyxHoe

KoneHo 90° nepexogHoe

KoneHo nepexogHoe ¢ M1acTMAacCoBOV Hapy»KHOW pe3bboi

KpecTtoBuHa

MydTa

MydTa nepexofHas (BHYTPeHHAA/HapyKHas)

MydTa nepexofHas

MNepekpelwmBaHne

MepekpelymBaHue pacTpybHoe

[eTna komneHcupytoLwas

TponHuK

TpOMHMK NepexofHbIn

TponHWK yrnosomn

OnaHueBbI OypT-MydTa

OnaHueBbIn 6ypT

BypT ona ¢utuHros

Konnektop nonvnponuieHoBbIN

3arnywka

3arnyLKa BHyTpeHHAA

3arnywKka c BO3AyX0OTBOAUNKOM

BBapHoe cepno

PacnpenenutenbHbIii 610K C BHYyTPEHHUMY 3arlyLLKamum

3arnyLwKa yannMHeHHasa C HapyKHoW pe3bboii (KpacHaa/cuHARA)
KOMBWUHUPOBAHHbIE ®UTUHTA

KoneHo 90° KoMGUHVPOBAHHOE C BHYTPEHHEN pe3bboi

KoneHo 90° KoMGUHVPOBAHHOE C BHYTPEHHEN pe3bboi nog Koy

KoneHo 90° ¢ HaKnAHOW ranKkom

KoneHo 90° KoM61HMpPOBaHHOE C HapY»KHOW pe3bboii

KoneHo 90° KOMGMHMPOBaHHOE C HAPYKHOW pe3bboii MoA Koy

KoneHo gBoiHoe HacTeHHoe 90° KOMOVHMPOBaHHOE C BHYTPEHHe pe3bboi
KoneHo HacTeHHoe 90° KOMOVHMPOBaHHOE C BHYTPeHHEl pe3bboii

KoneHo fgBoiHoe HacTeHHoe 90° KOMOUHMPOBAHHOE C BHYTPEHHEN pe3b6oli (MoA MMncokapToH)
KoneHo HacTeHHOe 90° KOMOVHNPOBAHHOE C BHYTPEHHEe pe3b60ii (Mof rMncoKapToH)
KoneHo fBoliHoe HacTeHHOe 90° KOMOVHMPOBaHHOE C Hapy»KHOW pe3bboii
KoneHo HacTeHHOe 90° KOMOVHUPOBaHHOE C Hapy»KHOW pe3bbol

MydTa KOMOMHMPOBaHHasA pa3beMHasn C BHyTPeHHel pe3bbor

MydTa KOMOMHMPOBaHHasA pa3beMHasn C Hapy»HOW pe3bbol

MydbTa KOMOMHMPOBaHHasA pPa3beMHasn C BHyTPeHHel pe3bboi (nog Tpyoy)
MydTa KOMO6VHMPOBaHHAA pa3beMHas C Hapy»KHOW pe3bboi (mog Tpyoy)
MydTa KOMOUHMPOBaHHAA C BHYTPEHHEN pe3bboin
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MydTa KOMOMHMPOBaHHAA C BHYTPEHHe pe3bboii nog Koy

MydTa KOMOMHUPOBaHHaA C HAPYKHOW pPe3bOoIi MoA KoY

MydTa KOMOMHUPOBaHHaA C METaNIMYECKO BCTaBKOW M HAKUAHOW rankom
MydTa KOMOVMHMPOBaHHaA C HAKMAHOW rankom

MydTa KOMOVHUPOBaHHAA C HAPYXKHO pe3bboi

HacTeHHbI TPOMHUK KOMOUHMPOBaHHbIV C BHYTPEeHHEN pe3bboi
MepexoaHNK KOMOVHUPOBaHHbIN C HAKUZHOW raikom

PazbeMHOe KOMOVHUPOBaHHOE coeanHeHMe (Tpyba-Tpy6a)

TPOWMHNK KOMOUHMPOBAHHBIN C BHYTPEHHEN pe3b60oi

TpONHMK KOMOVIHNPOBAHHBIN C HAaPYXHOW pe3bbon

TPONHUK C HAKNGHOW rankom

BBapHoe cefyio KOMOVHUPOBAHHOE C BHYTPEHHeN pe3bbol

Konnektop KOMOVMHUPOBaHHbIN

MydTa KOMOVHUPOBaHHAsA C Pa3beMHbIM EBPOKOHYCOM C Hapy»HOW pe3bboi
MydTa KOMOMHMPOBaHHAA C Ppa3beMHbIM EBPOKOHYCOM C BHYTPEHHEN pe3bboi
OnaHew ctanbHo ana 6ypT-my bl

Komnnekt 6ypT-MydTa co ctanbHbiM GpnaHuem

®naHel cTanbHoW (K dnaHueBomy 6ypTy)

KomnnekT 6ypT co cTanbHbIM dnaHuem

3AMNOPHO-PETYJIUPYIOLLAA APMATYPA

BeHTWNb papvaToOPHbIN MAACTUKOBBIN YIOBOW C HAPY»KHOI pe3b6oi
BeHTUNb pagnaTopHbIA NIACTUKOBDIN C HAPYXKHOW pe3bboi

KpaH wapoBon nnacTnkoBbIi

KpaH LwapoBoW NNacTUKOBbIN BHYTPEHHWNIN/HAPYKHUI MOA OTBEPTKY

KpaH wapoBoi KOMGUHVPOBaHHbIV AJ1A OTOMIEHWA Y BOJOCHAbXeH A
KpaH wapoBoi KOMGUHVMPOBAHHBIV 417 OTOMJIEHNA Y BOLOCHAGXKeHNA «AMeprKaHKay C HapyHOW pe3bboi
KpaH wapoBoi KOMOGUHVMPOBaHHbIV /1A OTOMJIEHVA Y BOGOCHA0MXeHWA C BHYTPEHHel pe3bbon
BeHTMNb NPOXO4HOM NNACTUKOBbIN

KnanaH Laguna nog wryKkatypKy

QunbTp ceTyaTbIi NNACTUKOBBIN

O6paTHbIN KnanaH niIacTUKoBbIN

SJIEMEHTbI KPEMJIEHUA TPYBOMNPOBOJA

Onopa

Onopa aBoriHas

Onopa ¢ pemeLlKom

XOMyT NacTMKOBbLIN € Aobenem

XoMyT MNacTMKOBBIN C flo6enem 1 camopesom

XOMyT METanIMYeCKunin ¢ LWypynom

XomyT meTannmuyeckuin 6e3 wypyna c rankom

XOMyT MeTannmyeckunin nogBecHol 6e3 peanHoBOro yniaoTHEHUSA
WHCTPYMEHTbI 411 MOHTAKHbIX PABOT

MexaHunyeckas cBapoyHas MallviHa

KomnnekT anda ceapku

Hacagkum K KoMnnekTy Ansa cBapku ¢ 6ontamu

Hacapku K KoMnnekTy fna CBapKu 1 MOHTaa BBapHbIX cefien

CBepsio K KOMMNEKTY ANA CBAPKM

HoXXHuLbI

MepexoaHNK KOMOVHUPOBaHHbIN O6XXMMHOI NOA METaNIONONNMEPHYIO TPYOY
HoXKHULbI

HaTaxHoW Koy c noacom

HoHWLbI ycuneHHblie
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mmmmm PR-R | nonunponuneHoBble TPyObl

XonogHoe n ropavee 10120 20x1,9 100
BOAOCHabXeHne
(He 6onee 9 sTaxeii), 10125 25x2,3 60
TexHu4Yeckue Tpy6onposoabl 10132 32x3,0 40
TPYBA NONUMPOMUIEHOBASA 10140 40x3,7 24
KraftPipe (SDR11) PN 10 10150 50x4,6 16
*FN10 10163 63x5,8 12
T 50°C
max 10175 75x6,9 8
PSR 10190 90x8,2
«a—0,15 mm/m-°C X 4
101110 110x10 4
101120  20x1,9 (2 m) 50
101125 25x2,3(2m) 30
101132  32x3,0(2m) 20
101140  40x3,7 (2m) 12
XonogHoe n ropsuee 10220 20x3,4 100
BOAOCHa6XXeHme,
TeXHUuYecKmne Tpy6onposoabl 10225 25%4,2 60
10232 32x54 40
TPYBA NOJIMMPONMUIIEHOBAA
KraftPipe (SDR 6) PN 20 10240 40x6,7 24
< PN 20 10250 50x8,3 16
«Tmax 70°C 10263 63x10,5 12
+SDR6 10275 75%12,5 8
+a—0,15 mm/m°C 10290 90x15,0 4
102110 110x18,3 4
102120 20x3,4 (2 m) 50
102125 25%4,2 (2m) 30
102132 32x%5,4 (2 m) 20
102140 40%6,7 (2 m) 12
OTonneHune, ropayee 131620 20x2,8 100
BOAOCHa6)XeHue,
XosiopgHoe BoAoCHabXxeHme, 131625 25x3,5 60
TeXHNn4yecKkune prﬁoHPOBOAbI 131632 32x3,6 40
131640 40x4,5 24
TPYBA NOJIMNPONMUJIEHOBAA
TEPMOCTABUJIN3NPOBAH- 131650 50x5,6 16
ClimatFaser (SDR 7,4/9) PN22
“PNI22 131675 75x8,4 8
T max 95°C 131690 90x10,1 4
-SDR7,4/9 1316110 110x12,3 4

«a— 0,04 mm/m-°C
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nonunponuneHosble TPy6bl | PR-R

OTonneHune,

10420 20x2,8 100
ropsiyee BogoCHabeHue,
XonogHoe BofocHabxeHne, 10425 25%3,5 60
TexHuYeckmne Tpy6onposoabl 10432 30%4 4 40
TPYBA MOMMMPONUAEHOBAA 0440 59 24
APMWUPOBAHHAA 10450 50%6,9 16
CTEKNNOBOJIOKHOM

10463 63%8,6 12
KraftFaser (SDR7,4) PN20
- 10475 75%10,3 8
T max 90°C 10490 90x12,3 4
«SDR7,4 104110 110%x15,1 4
«a— 0,04 mm/m-°C 1040125 125%17,1 4

104120 20%2,8 (2 m) 50

104125 25x%3,5 (2 m) 30

104132 32x4,4 (2 m) 20
Sl 130620 20x3,4 100
ropsuee BogocHa6xeHue,
XonoaHoe BoAoCHabXxeHme, 130625 25%4,2 60
TexHuYeckmne Tpy6onposoabl 130632 30%5.4 40
TPYBA NOJIMMNPONMUJIEHOBAA (el A 24
TEPMOCTABUJTIU3NPOBAH- 130650 50%8,3 16
HAA CO CTEKJIOBOJIOKHOM 130663 63x10,5 12
FestFaser (SDR6) PN25
.PN 25 130675 75%12,5 8
T max 95°C 130690 90x15,0 4
.SDR 6 1306110 110%x18,3 4

«a— 0,035 mm/m-°C

HEISSKRAFT H(® 63

QUALITY IN DETAIL



mmmm PR-R | nonunponuneHoBble GUTUHIK

— XonoagHoe n ropavee 21120 1/2" 23

100
BOAOCHa6XXeHue,
oTonneHne,
TexXxHn4yecKkune
Tpy6onpoBogbl
- NPOBKA C PE3bBOW
» Inametp ot 20 go 110 mm
= «S—25
<PN 25
CD_______§- « T max 90°C
\ MaTepuan nonunponuneH
A
R0 O R 2012020 20 15 20 200
BOAOCHa6XXeHme,
oTonneHue, 2012025 25 17,5 23,5 100
WECLRESLIE 2012032 32 185 26 50
& Tpy6onpoBogbl
2012040 40 21,5 31 30
KOJIEHO 45° 201050 50 245 36 20
* Avamerp ot 20 40 110 mm 201063 63 284 424 10
—— $S—25 201075 75 31 49 2
| <PN 25
> i 201090 90 35 56 1
w | T max 90°C
| 20120110 110 39 65 1
MaTepuan nonunponuneH
v
XonopHoe n ropauee 2011020 20 15 26 200
BOAOCHabXeHue,
oTonnexme, 2011025 25 16,5 30 100
Tex'ﬁ'""ec""e 2011032 32 185 36 50
T onpoBoAbl
pybonp 2011040 40 21,5 42,5 30
KOJEHO 90° 2011050 50 29 52 20
» finameTp ot 20 A0 110 MM 2011063 63 284 61 10
*5—25 2011075 75 32 715 5
«PN 25
2011090 90 36,5 83,5 5
« T max 90°C
20110110 110 39 95 4

MaTepuan nonunponuneH
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nonunponuneHosble GuUTUHr | PR-R m—

XonogHoe n ropAyee 2012120
BOAOCHa6)XeHue,

oTonseHue,

TexHU4Yeckme

Tpy6onpoBogbl

BHyTpeHHee/ 16 22 145 200
Hapy»kHoe 20

KOJIEHO 45° BHYTPEHHEE/
HAPYXXHOE

» iInameTtp ot 20 fo 110 mm
«S—25
A «PN 25

T + T max 90°C

A
B MaTepuan nonunponuneH

Xonoawoe n ropaee 2011120 20 15 26 15 300
BOAOCHa6)XeHme,
oTonneHue, 2011125 25 16,5 30 17 100

i
w
|%_ TexXHn4Yeckmne
] Tpy6onpoBogbl
KOJIEHO 90° BHYTPEHHEE/
D

HAPYXXHOE

» inameTtp ot 20 fo 110 mm
«S—25

«PN 25

» T max 90°C

MaTepuan nonunponuneH

Xonoptoe u ropavee 201122520  25x20 16,5 30 20 100
BOAOCHa6XeHue,

oTomnJIeHne,
TeXHU4YecKmne
Tpy6onpoBoabl

KOJIEHO 90° MEPEXOAHOE
«S—25

+PN 25

« + T max 90°C

MaTepuan nonunponuneH
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mmmm PR-R | nonunponuneHoBble GUTUHIK

S LB LG s 30320 20x3/4" 145 28 10
BOAOCHa6)XeHue,
30325 25x1" 16 32 10

oTonneHue,
TeXHN4Yeckmne
Tpy6onpoBogbi
KOJIEHO NEPEXOAHOE
D

C MNACTMACCOBOM
HAPY>KHOW PE3bBO

«S—25
«PN 25

<
<
52 ® - T max 90°C
ey
B

MaTepuan nonaunponuneH

XonopHoe n ropavee 20620 2 16 55 25
BOAOCHa6XXeHme,
' oTonneHuve, 20625 25 17 61 25

_ _ TexXHU4YecKmne 20632 32 205 76 10
Tpy6onpoBogbl

KPECTOBUHA
+S—25

«PN 25

+ T max 90°C

D

2%

1y 7277.

MaTtepuan noaunponuneH

XonopgHoe n ropsuee 20220 20 14,5 32 200
BOAOCHabXKeHune,
G, 20225 25 175 38 100
TeXHN4YecKmne 20232 32 18,5 40 50
Tpy6onpoBoabl
pybonpoBoA 20240 40 215 47 50
MYOTA 20250 50 235 52 20
I +S—25 20263 63 284 60 10
I PN 25 20275 75 32 69 5
@I i BT 20290 90 365 78 5
MaTepuan nonmnponuneH 202110 110 425 90 5
A
B
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nonunponuneHosble GuUTUHr | PR-R m—

XonopHoe n ropavyee

2032520 25x20 16 36 25 20 300
BOAOCHa6XXeHue,

_ _ oTonneHue, 2033220 32x20 16 36 32 20 150
LI LG 2033225 32x25 16,5 40 32 2 200
Tpy6onpoBogbl

2034020 40x20 16 38 40 20 150
MY®TA NEPEXOAHAA 2034025 40x25 17,5 37 40 25 150
BHYTPEHHAA/HAPYXHAA
( Y ) 2034032 40x32 18 47 40 32 100
PN 25 2035020  50x20 15 50 50 20 50
T max 90°C 2035032 50x32 20,5 46 50 32 50
2035025 50x25 16,5 50 50 20 50
matepuan nosiMnponueH
B 2035040 50x40 22,5 52,5 50 40 30
2036332 63x32 21 52 63 32 50
2036340 63x40 21,5 56 63 40 30
2036320 63x20 15 55 63 20 30
2036325 63x25 16,5 55 63 25 30
2036350 63x50 25 61,5 63 50 20
2037540 75x40 21,5 58 75 40 20
2037550 75x50 24,5 60 75 50 10
2037563 75x63 284 71 75 63 10
2039050 90x50 284 69 90 50 10
2039063 90x63 284 69 90 63 10
2039075 90x75 33 76 90 75 5
20311090 110x90 36,5 90 110 90 5
L ) L R 2022520 25x20 34 25 20 300
BOAOCHa6XeHue,
oTonneHune, 2023220 32x20 37 32 20 150
B EEXEMMCCRIE 2023225 32x25 40 32 25 150
Tpy6onpoBogbl
40x32 (63x32
— MY®TA MEPEXOAHAA 2024032 BHyTpeHHee/ 52 40 32 50
.5—_25 Hapy»Hoe)
.PN 25 2025040 50x40 52 50 40 20
«T max 90°C 2026350 63x50 58 63 50 20
matepuan nosiMnponueH
B
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mmmm PR-R | nonunponuneHoBble GUTUHIK

XonopHoe n ropayee 20920 20 400 30 50

BOAOCHa6XeHue,

oTonsieHue, 20925 25 400 30 25
7 TexHn4eckune 20932 32 400 35 20
T e 20940 40 400 35 10
NEPEKPELLUBAHUE
«S—25
«PN 25
«T max 90°C

MaTepuan noaunponuneH

. XonopHoe u ropsauee 21220 20 160 e
BOAOCHa6XeHMe,
oTonsneHue, 21225 25 200 20
P TexHn4eckmne
Iﬁm‘ﬁ Tpy6onposopabl

: MEPEKPELLVBAHME
PACTPYBHOE

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

MaTepuan noaunponuieH

XonopgHoe n ropayee 21020 20 300 210
BOAOCHabGXXeHue,
oTonneHue, 21025 25 370 220

'rexrsmqecme 21032 32 400 230
Tpy6onpoBoabl
21040 40 420 300

N N U1

NETNA KOMNEHCUPYIOLLIAA
«S—25

«PN 25

+ T max 90°C

MaTepuan nonaunponunneH
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nonunponuneHosble GuUTUHr | PR-R m—

XonopHoe n ropavee 20420 20 145 51 25,5 100
BOAOCHabXeHune,
oTonnexue, 20425 25 17,5 59 32 100
TeXHn4YecKne 20432 32 185 72 36 30
Tpy6onpoBoabl
20440 40 21,5 85 425 20
‘ TPOVHUK 20450 50 24,5 101 50,5 10
7/@ | +S—25 20463 63 284 122 61 5
‘ 9 PN25 20475 75 32 141 70,5 5
o | — Y1 *Tmax 907 20490 90 365 167 835 5
maTtepman nonuNPonuIeH 204110 110 39 192 96 5
£ B
XonoaHoe 1 ropsuee 204202520 20x25x20 60 29 20 25 20 20
! BofloCHaGxeHue, 204252020  25x20x20 56 29 25 20 20 100
| S 204252025  25x20x25 55 29 25 20 25 100
R TeXHu4eckne
’ Tpy6onposoabl 204252520 25x25x20 65 30 25 25 20 20
204322020 32x20x20 62 31 32 20 20 20
TPOMHUK NEPEXOAHbIIA 204322025 32x20x25 62 31 32 20 25 20
.S—25 204322032 32x20x32 71 32 32 20 32 50
L2 .PN 25 204322520 32x25x20 64 33 32 25 20 20
[ 204322525 32x25x25 64 33 32 25 25 20
'77% 1 J S TEREE 204322532 32x25x32 65 36 32 25 32 50
) : L DT TR 204324032 32x40x32 86 39 32 40 32 20
AT T 17 77° 204325032  32x50x32 100 42 32 50 32 20
204402040 40x20x40 63 345 40 20 40 30
5 204402540 40x25x40 70 38 40 25 40 30
204403240 40x32x40 77 40 40 32 40 30
204502050 50x20x50 74 42 50 20 50 10
204502550 50x25x50 77 435 50 25 50 20
204503250 50x32x50 83 45 50 32 50 20
204503232 50x32x32 80 45 50 32 32 10
204503240 50x32x40 8 45 50 32 40 10
204504050 50x40x50 91 475 50 40 50 20
204504032 50x40x32 92 50 50 40 32 10
204504040 50x40x40 92 49 50 40 40 10
204505040 50x50x40 102 52 50 50 40 10
204632063 63x20x63 80 51 63 20 63 5
204632563 63x25x63 84 51 63 25 63 5
204633263 63x32x63 91 515 63 32 63 10
204634063 63x40x63 100 535 63 40 63 10
204635063 63x50x63 112 58 63 50 63 10
204752075 75x20x75 88 60 75 20 75 5
204752575 75x25x75 9% 60 75 25 75 5
204753275 75x32x75 104 60 75 32 75 5
204754075 75x40x75 112 60 75 40 75 5
204755075 75x50x75 120 63,5 75 50 75 5
204756375 75x63x75 138 74 75 63 75 5
204902590 90x25x90 106 70 90 25 90 2
204903290  90x32x90 106 70 90 32 90 2
204904090 90x40x90 114 70 90 40 90 2
204905090 90x50x90 123 72 90 50 90 2
204906390  90x63x90 152 81 90 63 90 5
204907590 90x75x90 133 67,5 90 75 90 5
20411075110 110x75x110 167 88 110 75 110 1
20411090110 110x90x110 177 92 110 90 110 1
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mmmm PR-R | nonunponuneHoBble GUTUHIK

XonopHoe n ropavee 21320 20 16 27 30

BOAOCHabXeHune, 5135 55
oTomnyieHne, 17,5 32 30

\ TeXHN4YecKne 21332 32 20,5 38,5 20

Tpy6onpoBoabl

TPOMHWK YIIOBOW
«S—25

«PN 25

+T max 90°C

MaTepuan nonunponuieH

(@n)

XonogHoe n ropsavee 21763 63 40 872 105 1
BOAOCHabXeHue,
|  orvonnenne, 21775 75 47 1125 136 1

Tex;"'“ec"“e 21790 90 48 115,9 140 1
T onpoBoAbl
el 217110 110 52 141,4 160 1

D2
DI

b ®OJIAHLUEBbBI/ BYPT-MY®TA
+S—25

< «PN 25

V.2 2 « T max 90°C

MaTepuan nonunponuneH

XonogHoe u ropavee 20740 40 60 0
BOAOCHa6XXeHue,
oTonneHue, 20750 50 65 20

TexXHNYeckmne 20763 63 75 1
Tpy6onpoBogbl
20775 75 80 1

®JIAHLEBbIV BYPT 20790 90 90 1

> *S—25 207110 110 100 1
PN 25

« T max 90°C

|
} = maTtepman MnoiunNpPonuIeH
I
|
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nonunponuneHosble GuUTUHr | PR-R m—

1 .

XonopgHoe n ropsauee
BOAOCHabXeHme,
oTonneHue,
TexXHn4Yeckmne
Tpy6onpoBogbl

BYPT AN1d ®UTUHIOB
+S—25

«PN 25

« T max 90°C

MaTepuan noauvnponuneH

XonoaHoe n ropsavee
BOAOCHabXeHune,
oTonsieHue,
TexXHn4yeckumne
Tpy6onpoBogbl

KOJUIEKTOP
noANPOMUIEHOBbLIV

«S—25
« PN 25
« T max 90°C

MaTepuan nonunponuneH

XonogHoe u ropavee
BOAOCHa6XXeHue,
oTonneHue,
TexXHu4Yeckme
Tpy6onpoBogbi

3AMYLUKA
«S—25
-PN 25

»T max 90°C

MaTepuan nonaunponunneH

0088
0089
0090

70132220
70132420

20820
20825
20832
20840
20850
20863
20875
20890
208110

20 36,2 11,8 20 20
25 451 149 25 20
32 46,6 191 32 20
32-2x20 20,5 151 55 20 10
32-4x20 20,5 261 55 20 10
20 20 400
25 23 300
32 27 100
40 34 50
50 40 20
63 46 10
75 52 5
90 59 5
110 67 2
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mmmm PR-R | nonunponuneHoBble GUTUHIK

XonogHoe 1 ropAyee
BOAOCHabXXeHue,
oTonneHune,

- TeXHNn4yecKkune

Tpy6onpoBogbl

3AMYLWKA BHYTPEHHAA
«S—25

«PN 25

J « T max 90°C
maTtepuan noaunponuieH

XonopHoe n ropsavee
BOAOCHabXXeHue,
oTonneHue,

TN TeXHNn4yecKkune

Tpy6onpoBoabl

3AMYLWKA

CBO3yXO00TBOAYUKOM

+S—25
+PN 25

« T max 90°C

MaTepuan nonunponuieH

natyHb CW617N

OTonneHne,

ropsiuee BogocHabxeHue,
XonogHoe BofoCHabxeHue,
TeXHU4Yeckune Tpy6onpoBogbi

BBAPHOE CEAJIO
DI » Inametp ot 20 go 110 mm

72

: «S—25
< +PN 25

« T max 90°C

MaTepuan nonunponuieH

HEISSKRAFT H(®
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707020
707025

704325

20563
20575
20590
205110
2056340
2057540
2059040
20511040
20511050

20
25

32x1/8"

63%32
75%32
90x32
110x32
63x40
75%40
90x40
110x40
11050

30
36

19

26
27
27
27
27
27
27
26
27

47

32
32
32
32
40
40
40
40
50

63
75
90
110
63
75
90
110
110

32
32
32
32
40
40
40
40
50

20
20

50
50
50
50
50
50
50
50
50



nonunponuneHosble GuUTUHr | PR-R m—

XonopHoe n ropayee 7052520
BOA0CHa6KeHune,

oTonneHune,

25x20 124 121 20 1

Tpy6onpoBoabl

PACMNPEAEJIUTENbHbIN BJIOK
u C BHYTPEHHMU
3AMYLWKAMUA

«S—25
4 «PN 25
« T max 90°C

Il/lj.'///

MaTepuan noaunponuieH

XonopHoe n ropavee 24120 1/2"M 80 32 10
BOf0CHabXkeHue, KpacHast

oTonneHue,
TexHu4yeckne 24125 3/4"M 85 38 10
Tpy6onpoBoAbl KpacHas

]

3AYLWKA YANVMHEHHAS 22D ECE O I L
", CHAPYHOW PE3bBOW CHHAA

(KPACHAS/CUHASA) 24225 3/4"M 85 38 10
«S—25 CnHAA

-PN 25

» T max 90°C

ml
1T

MaTepuan nonaunponunneH

HEISSKRAFT H(® 73

QUALITY IN DETAIL



mmmmm PR-R | KOMOVHMpPOBaHHbIE GUTUHIW

AR AHCEINICREES 3122020 20x1/2" 15 26 35 50

| BOfi0CHabKeHne,oTonseHNe,

| TeXHM4ecKune Tpy6onposoabl 3122025 20x3/4 15 285 40 =

| 3122520 25x1/2" 16,5 30 35 30
KOJEHO 90° )

_ KOMBUHUPOBAHHOE 3122525 25x3/4 16,5 29,5 38 30
C BHYTPEHHEW PE3bBOM 3353232 32x1" 18 37 43 5
G

«S—25
- PN 25
A « T max 90°C

natyHb CW617N

XonopHoe n ropauee 3123232 32x1" 18 35 45 20
BOAOCHaﬁ)KeHI/Ie, oTonneHune,

TexHnyeckme TPVGOHPOBOAI’I

KOJIEHO 90°

KOMBUHUPOBAHHOE

C BHYTPEHHEW PE3bBOM
nopa Kno4

] +5—25
N

MaTepuan nonaunponunneH

<

« PN 25
« T max 90°C

G

matepuan nosiMnponuIeH
natyHb CW617N

XonopHoe u ropsiuee 3022020 20x1/2" 15 25 100
BOAOCHaﬁ)KeHI/Ie, oTonneHne,

= E TexHuueckme Tpy6onposoger 3022025 20x3/4" 15 26 100
[

. 3022525 25x3/4" 16,5 30 10
KOJIEHO 90° C HAKMAHOU

FAUKON
D «S—25
< « PN 25
« T max 90°C

1
1
G

marepuan nosiMnponuIeH
B | natyHb CW617N

74 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



N

N
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NI 274777773

R
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BN BN
dOl__ - _ (Op
NV, Ny,
O o
el il

XonopHoe 1 ropavee
BOAOCHa6XKeHune, oTonneHne,
TexHu4Yeckue Tpy6onpoBoabl

KOJIEHO 90°
KOMBUHWUPOBAHHOE
C HAPY>XHOW PE3bBOIA

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

matepuan nonvnponuieH
natyHb CW617N

XonogHoe n ropsayee
BOAOCHa6XXeHue, OToMJIeHne,
TeXHU4YecKkne Tpy6onposoabl

KOJIEHO 90°
KOMBI/IHI/IPQBAHHOE )
CHAPYXHOW PE3bbON NOA
KJlloM

«S—25

«PN 25

« T max 90°C

matepuan nosnnponuieH
natyHb CW617N

XonopHoe n ropayvee
BvocuaG)Keume, oTonsieHve,
TeXHN4YecKkune pr6OI1POBOAbI

KOJIEHO ABOVIHOE HACTEHHOE

90° KOMBUHUPOBAHHOE
C BHYTPEHHEW PE3bBOV

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

marepuan nosMnponuieH
natyHb CW617N

KOM6UHUpOBaHHble puTuHIM | PR-R

3112020
3112025
3112520
3112525
3363232

3113232

3202020
3202520

20x1/2" 15 26 35
20x3/4" 15 285 40
25x1/2" 1655 30 35
25x3/4" 16,5 29,5 38
32x1" 18 37 43
32x1” 18 35 45
20x1/2" 150 198

25x1/2" 150 210

HEISSKRAFT

QUALITY IN DETAIL

HC

50
30
30
30

20

10

75



mmmmm PR-R | KOMOVHMpPOBaHHbIE GUTUHIW

XonopHoe n ropavee 3152020 20x1/2" 15 285 35 50
BOAOCHaG)KEHVIe, oTonneHune,
3152025 20x3/4" 15 285 33,5
KOJNIEHO HACTEHHOE 90°
C BHYTPEHHEW PE3bBOM
«S—25
«PN 25
« T max 90°C
matepuan nonunponuieH
natyHb CW617N
[ 1 XonopHoe nropsuee 3252020 20x1/2" 150 208 10

({©) - (O)> sopocnabxkenue, otonnenue,

TeXHNn4YecKkune TPVGOHPOBOAI’I

KOJIEHO IBOVNIHOE HACTEHHOE
90° KOMBUHUPOBAHHOE

C BHYTPEHHEW PE3bBOV

(MOoA r’MNCOKAPTOH)

«S—25
« PN 25
« T max 90°C

marepuan nonvnponuieH
natyHb CW617N

Xonoptoe u ropavee 3262020 20x1/2" 58 72 50
‘ , BOAOCHa6XeHMe, oTonNeHme,
TeXHUuYecKune Tpy6onposoabl

KONEHO HACTEHHOE 90°
KOMB. C BHYTPEHHEN
PE3bBOM (MOA FTMNCOKAPTOH)

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

maTtepman noaunponuieH
natyHb CW617N

76 HEISSKRAFT H(“"

QUALITY IN DETAIL



KOM6UHUpOBaHHble puTuHIM | PR-R

@ &

— XonogHoe n ropsavee

BOAOCHa6XXeHune, oTonneHne,
TeXHU4Yeckue Tpy6onpoBoabl

KOJIEHO IBOMHOE
HACTEHHOE 90°
KOMBUHUPOBAHHOE
CHAPY>XHOW PE3bBOI1

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

mMaTtepuan noaunponunneH

natyHb CW617N

XonopHoe n ropsavee
BOAOCHaGXKeHue, OToMnsIeHMe,
TexHu4Yeckue Tpy6onpoBogbl

KOJIEHO HACTEHHOE 90°
KOMBUHUPOBAHHOE
C HAPY>XHOW PE3bBOW

«S—25
«PN 25
+ T max 90°C

matepuan nosiMnponueH
natyHb CW617N

XonopHoe n ropavyee
BOAOCHaG)KEHIIIe, oTonsieHne,
TeXHNn4YecKkune pr60I'IPOBOAbI

MY®TA KOMBUHUPOBAHHASA
PA3BEMHAS C BHYTPEHHEN
PE3bBON

«S—2,5
«PN 25
« T max 90°C

marepuan nosiMnponuIeH
natyHb CW617N

3402020
3402520

3372020
3372025
3372520
3372525

3042020
3042025
3042032
3042525
3042532
3043225
3043232
3044040
3045050

20x1/2" 150 210
25x1/2" 150 210
20x1/2" 15 285 335
20x3/4" 15 285 335
25x1/2" 16,5 34 357
25x3/4" 165 34 357
20x1/2" 59

20x3/4" 60

20x1" 62

25x3/4" 68,5

25x1" 73

32x3/4" 66

32x1" 72

40x1/4" 82

50x1/2" 87
HEISSKRAFT

QUALITY IN DETAIL

15
15
10
10

20
20
10
20
10
10
10



s PR-R | KOMOGWHMPOBaHHbIE GUTUHIU

[=’:|= XonopgHoe n ropavee 3052020 20x1/2" 70 20
BOAOCHa6)XeHue, oTonNeHune,
I TeXHU4YecKue Tpy6onpoBoabl 3052025 20x3/4" 61 20
3052032 20x1" 66 10
MY®TA KOMBUHUPOBAHHAA .
PA3bEMHAS C HAPYKHOM 3052525 25x3/4 79,5 20
o PE3bBOW 3052532 25x1" 74 10
+S—25 3053225 32x3/4" 75 10
S ZE 3053232 32x1" 895 10
*Tmax 90°C 3054040  40x11/4" 103 5
matepuan nonnnponuieH 3055050  50x11/2" 107 5
natyHb CW617N
o XononHoe W ropAtiee 3216363 63x2" 34 75 2
' ' BOAOCHabXeHue, oTonsieHne,
TexHU4YecKue Tpy6onpoBoabl
MY®TA KOMBUHUPOBAHHAA
PA3bEMHASA C BHYTPEHHEN
PE3bBOW (MOA TPYBY)
A .s—25
« PN 25
‘ ‘ «T max 90°C
A -~ o
J maTtepuan nosmnponuiIeH
natyHb CW617N
B
Xonopwoe u ropatee 3226363  63x2" 34 89 2

BOAOCHabXeHue, oTonNeHune,
TeXHu4ecKkue Tpy6onposoabl

MY®TA KOMBUHUPOBAHHAS
) PA3bEMHASA C HAPYKHOM
PE3bBOM (MOJ TPYBY)

«S—25
«PN 25
| o *Tmax90°C

maTtepuan noaunponuieH
natyHb CW617N

78 HEISSKRAFT H(“"

QUALITY IN DETAIL



KOMOUHUPOBaHHble GUTMHIM | PR-R m—

XonopHoe n ropavee 3142020 20x1/2" 15 38 100
BOAOCHabXXeHue, oTonNeHne, . =
TeXHu4eckue Tpy6onposoabi 3142025 20x3/4 15 40

- 3142032 20x1" 15 38 10
MY®TA KOMBMHNPOBAHHAS 3142520 25x1/2" 165 42 50

C BHYTPEHHEI PE3bBOIA

3G 3142525  25x3/4" 165 425 50
PN 25 3142532 25x1" 165 39 10
. T max 90°C 3143225 32x3/4" 19 40 10
3333232 32x1" 18 45 10
a R R | B | B MaTtepuan nonaunponunneH
natyHb CW617N 3144032 40x1" 21,5 50 5
O
& B
MBI 3 T AT 3143232 32x1" 19 55 30
BOAOCHa6)XeHue, oTon/IeHne, .
TexHuueckue Tpy6onposoabi 3143240 32x11/4 19 43 10
3143250  32x11/2" 19 48 10
MYOTA KOMBUHWPOBAHHAA 3144040  40x11/4" 205 64 20
C BHYTPEHHEN PE3bBOW
(nog, KNtou) 3144050  40x11/2" 225 48 5
.S—25 3145040  50x11/4" 24 54 5
-PN25 3145050  50x11/2" 25 66 20
ALl cTmaxeoc 3146350  63x11/2" 28 55 2
maTtepuan noaunponuieH 3146364 63x2" 29 73 5
natyb CWET7N 3147575  75x21/2" 30 65 5
., 3149090 90x3" 33 68 5
XonopHoe u ropsvee 3133232 32x1" 19 42 30
L | BOAOCHaG)KEHMe, oTonjneHne, R
. ] ] T T 3133240  32x11/4 19 43 10
| ] 3133250 32x11/2" 19 45 10
MYOTA KOMBUHWUPOBAHHAA 3134040  40x11/4" 22 48 20
C HAPY>KHOW PE3bBOM
(oA KANIou) 3134050  40x11/2" 225 48 5
«S—25 3135040  50x11/4" 24 54 5
«PN 25 3135050  50x11/2" 25 50 20
: «Tmax 90°C 3136350  63x11/2" 28 55 2
A maTepuan nonUnponuneH 3136364 63x2 29 55 5
- naTyHb CW617N 3137575 75x21/2" 31 65 5
3139090 90x3" 35 69 5

HEISSKRAFT H(® 79

QUALITY IN DETAIL



mmmmm PR-R | KOMO6UHMPOBaHHbIE GUTUHII

LD L S AR 3062032 20x1" 15 70 50
BOZl0CHaGXeHue, oTonneHne,
TexHM4ecKme Tpy6onposoabl 3062020 20x1/2" 15 52 50
'—“:u 3062025 20x3/4" 15 61,5 50
MY®TA KOMBUHUPOBAHHAA
o 3062532 25x1" 16,5 72 30
C METAJUTMMECKOU X
BCTABKOW M HAKUAHOW 3063240 32x1 1/4" 19 86,5 30
FAKON
= ° .s—25
PO « PN 25
A
B - T max 90°C
maTepuan noaMnNponuIeH
natyHb CW617N
— Xonoatoe u ropauee 3072020 20x1/2" 57 100
| BOfOCHa6XeHMe, OToNsIeHNe,
TexHM4ecKme Tpy6onposoabl 3072025 20x3/4 63 100
|| ] 3072525 25x3/4" 64 50
MYO®OTA KOM"BVIH"VIPO?AHHAﬂ 3072532 25%1" 77 50
CHAKUWQHOU TAKOU
3073232 32x1" 80 50
«S—25
o o «PN25
+T max 90°C
B maTepuan noaMnNponuIeH
natyHb CW617N
XonopHoe n ropayee 3132020 20x1/2" 15 39 54 100
BOJOCHaGXeHue, OTONsNeHNe, .
| TeXHMECKIE TPYGONPOBObI 3132025  20x3/4 15 39 55 50
3132032 20x1" 15 35 51 10
AL LA ) 313250 25x1/2" 165 42 57 50
CHAPY>XHOW PE3bbOU
.S 25 3132525 25x3/4" 165 435 60 50
- NENGE 3132532 25x1" 165 36 52 10
At o .Tmax9o°C 3133225  32x3/4" 19 38 51 10
3323232 32x1" 18 43 59 10
% maTepuian noaMNponuIeH
=t natyHb CW617N 3134032 40x1" 2 48 79 5
€

80 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



L
‘;W
A

|

|

|

|

|

|

D

=~}
G

XonopHoe n ropsavee
BOAOCHab)eHune, oTonneHne,
TexXHu4Yeckre Tpy6onpoBogbl

HACTEHHbIA TPOVHUK
KOMBWHWUPOBAHHbI
C BHYTPEHHEW PE3bBOI

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

matepuan nosiMnponuIeH
natyHb CW617N

XonopHoe n ropavee
BOAOCHaﬁ)KeHIIIe, oTonJsieHune,
TeXHn4yeckune pr60l1pOBOAbl

NEPEXOAHUK
KOMBUHUPOBAHHbIN
C HAKULHOW TAKOI

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

marepuan nosMnponuieH
natyHb CW617N

XonopHoe 1 ropsavee
BoAoOCHa6XeHMe, oTonneHme,
TexHn4yeckue Tpy6onpoBogbl

PA3BEMHOE
KOMBVHUPOBAHHOE
COEAVNHEHME (TPYBA-TPYBA)

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

Matepman nonunponuieH
natyHb CW617N

3172020

3012025
3012532
3013240
3014050
3015064

30820
30825
30832
30840
30850

KOM6UHUpoBaHHble ¢puTMHIM | PR-R

20x1/2" 62 50
20x3/4" 45
25x1" 50
32x11/4" 50
40x11/2" 56
50x2" 60
20 74
25 92
32 95
40 104
50 112
HEISSKRAFT

QUALITY IN DETAIL

50

50
30
20
10
10

10
10
10

HC @



mmmmm PR-R | KOMOVHMpPOBaHHbIE GUTUHIW

XonopHoe n ropayee 3182020 20x1/2" 15 52 35 50
BOAOCHaG)KeHI/Ie, oTomnneHune, .
| TexHWYeCKMe TPY6ONPOBOADI 3182025 20x3/4 15 64 35 10
J 3182520 25x1/2" 16,5 64 35 50
TPOMHUK 3182525 25x3/4" 16,5 59 38 30
KOMBEWHUPOBAHHbIN 3183220  32x1/2" 19 70 45 20
G C BHYTPEHHEW PE3bBOM
525 3183225 32x3/4" 19 70 43 10
v% o .PN25 3183232 32x1 19 70 45 10
B T max 90°C 3184020 40x1/2" 225 71 40 5
MaTepuan nonMNponuieH 3184025 40x3/4" 225 78 42 5
= 5 natyHb CW617N 3184032 40x1" 22,5 90 47 5
3185032 50x1" 255 90 52 5
XonopHoe 1 ropavee 3192020 20x1/2" 15 52 50
BOAOCHa6)XeHMe, oTonneHune, .
TexHn4Yeckmne Tpy6onpoBopabl 3192025 20x3/4 15 64 10
3192520 25x1/2" 16,5 64 50
TPOVMHUK 3192525 25x3/4" 16,5 59 30
KOMBEWHWPOBAHHBIN 3193220  32x1/2" 19 60 5
C HAPY>XHOI PE3bBOW
3193225 32x3/4" 19 70 10
«S—25
.PN 25 3193232 32x1 19 70 10
T max 90°C 3194020 40x1/2 225 68 5
MaTepHan NoAUNPONUeH 3194025 40x3/4 225 73 5
5 Y L natyHb CW617N 3194032 40x1" 22,5 86 5
3195032 50x1" 255 90 5
A
B
XonopHoe n ropsyee 3092025 20x3/4" 15 51 56,5 5
Bonocuaﬁmeume, oTonneHune,
TeXHMuecKue TPY6ONpPOBOADI 3092525 25x3/4 16,5 59 59 5
3093225 32x3/4" 19 72 625 5
TPOWHUK C HAKUAHOW "
it 3093232 32x1 19 72 5
rAVIKOn 65
.S—25
<PN 25
G
« T max 90°C

| matepuan nosMnponuIeH
! s natyHb CW617N
|

|

82 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



KOMOUHUPOBaHHble GpTMHI | PR-R —

Xonoptoe n ropauee 3275020 50x1/2" 24 50 25 20
BOAOCHaﬁ)KEHVIe, oTonneHune,

TexHuyeckune pr60I1POBOAbI 3276320 63x1/2" 27 63 25 20
3277520 75x1/2" 27 75 25 20

BBAPHOE CEQ10 3279020  90x1/2" 27 9 25 20

KOMBVHUPOBAHHOE
C BHYTPEHHEI PE3bBOIA 32711020 110x1/2" 27 110 25 20

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

marepman nonunponuieH
natyHb CW617N

Xonopnoe u ropatee 3242020  20x1/2"HP 15 71 10
i i i BOJOCHab)xeHue, oTonneHne,

L ] Jexmmueckme TpyGonposoabl 3242025  25x3/4"HP 16,5 77 10

- ‘ KOJINNEKTOP
KOMBUHWUPOBAHHbIN

+S—25
«PN 25
@ O
. T max 90°C
{] B 5
matepuan nosiMnponuieH
natyHb CW617N

] XonopHoe u ropsuee
BOAOCHa6XeHMe, oTonneHue,
Sl kb | TexHMueckmne Tpy6onposogbl 3232025 20x3/4" 15 80 (Y

3232525 25x3/4" 165 77 10
3232520 25x1/2" 165 72 10

3232020 20x1/2" 15 71 10

MY®TA
KOMBWHWUPOBAHHAA
C PASBEMHbIM
EBPOKOHYCOM C
a -—1 <| HAPY>XHOW PE3bBOI
«S—25
B «PN 25

« T max 90°C

matepuan nosiMnponuieH
natyHb CW617N

HEISSKRAFT H(® 83

QUALITY IN DETAIL



mmmmm PR-R | KOMOVHMpPOBaHHbIE GUTUHIY

XonopHoe v ropauee 70232420 32-4x20HP 20,5 266 55 5
BOAOCHa6)XeHue, oTonneHune,
TexHnuyeckmne Tpy6onpososbl 70332420 32-4x20BP 20,5 266 55 5

MYOTA
KOMBUHUPOBAHHAA

C PA3bBEMHbIM
EBPOKOHYCOM

C BHYTPEHHEW PE3bBON
«S—25

«PN 25

« T max 90°C

marepman noaunponuieH
natyHb CW617N

| __,,,,,,;,,,, % |
| O
,';',‘W"”r/,/;,, ......

ﬁ”%///x G

Xonoatoe u ropauee 3315016 DN 50/63 120 165 4x18 1
BOAOCHa6)XeHMe, oToM/IeHne,
TeXHn4YecKkue prGOHPOBOAbl 3318016 DN 80/75/99 160 200 8x18 1

33110016 DN 100/110 180 220 8x18 1
®JIAHEL, CTAJIbHON
ANA BYPT-MYO®TbI

«S—25
«PN 25
« T max 90°C

marepman ctanb 20(1.1151)

— PO R 22763 63 40 125 165 4x18 1
| | BomocHabxeHme, oTonneue,
— TexHUuYeckmne Tpy6onpoeoapl 22775 75 47 160 200 8x18 1
- 22790 920 48 160 200 8x18 1
KOMMNEKT BYPT-MYO®TA CO
22711 11 180 220 8x18
L CTAJIbHbIM ®JIAHLIEM 0 0 >2 X !
§: «S—25
5 PN 25
T max 90°C

maTtepuan nonunponuieH
ctanb 20(1.1151)

84 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



KOMOUMHVpOBaHHble GUTUHIM | PR-R m—

XonoaHoe n ropsuee 31040 40 100 140 4x18 1
BOA0CHabXeHue, oTonNeHne,
TeXHuuYecKue Tpy6onposoabl 31050 50 110 150 4x18 1
31063 63 125 165 4x18 1
®JIAHEL, CTAJIbHOW
31075 75 145 185 8x18
(K ®JIAHLLIEBOMY BYPTY) X !
31090 90 160 200 8x18 1
+S—25
PN 25 310110 110 180 220 8x18 1
+ T max 90°C

matepman crtanb 20(1.1151)

XonopHoe u ropsvee 23740 40 60 100 140 4x18 1
BOAOCHa6)|(eHIIIe, oTonneHve,

| | TexHmueckme Tpy60NpOBOABI 23750 50 65 110 150 4x18 1

L 23763 63 75 125 165 4x18 1

KOMMJEKT BYPT CO 23775 75 80 145 185 8x18 1
CTANIbHbIM ®GAAHLIEM
o os 23790 90 90 160 200 8x18 1
PN 25 237110 110 100 180 220 8x18 1
« T max 90°C

martepuan noaunponuieH
ctanb 20(1.1151)

HEISSKRAFT H(® 85

QUALITY IN DETAIL



mmmmm PR-R | 3anopHo-perynupyoLlas apmatypa

XonopHoe u ropauee 4082025 20x1/2" 94 20
BOAOCHa6)XeHue, oTonneHne,

TeXHMYecKmne Tpy6Gonposoabl 4082532 25x3/4" 96 20

BEHTWJ/1b PAAVUATOPHbIN
MJIACTUKOBbBI YIr/I0OBOW
C HAPYXHOW PE3bBOV

«S—25
«PN 25
«Tmax 90° C

MaTepuan noannponuieH

natyHb CW617N
CHEET IO TR 4072025  20x1/2" 98 20
BoAOCHa6XeHMe, OToNsIeHNE,
TexHM4ecKmne Tpy6Gonposoabl 4072532 25x3/4" 100 20

BEHTWJ1b PAQUATOPHDbIIA
MNACTUKOBbIV
C HAPY>XHOW PE3bBOM

«S—25
«PN 25
«Tmax 90° C

NN -
|
g\‘_“‘l 9 MaTepuan nonunponuieH

natyHb CW617N
XonopgHoe n ropsyee 40420 20 15,5 66 20
BOAOCHa6)XeHue, oTonNeHune,
TexHUuYecKmne Tpy6onpoBoabi 40425 25 77N 2
40432 32 19 86 10
KPAH LUAPOBOW 40440 40 20,5 100 10
MNACTUKOBbBIN
40450 50 23,5 115 5
e S — 2.5
- .PN 25 40463 63 27,5 134 5
S T max 90° C 40475 75 30 152 1

‘;\\\\ % Y
2%

NN N |
I martepuan nonAunponuIeH

natyHb CW617N

86 HEISSKRAFT H(“"

QUALITY IN DETAIL



3anopHo-perynupyowas apmatypa | PR-R

7

i/

£ 2222 SN 4
— -
S I

Wm

BE

XonoaHoe n ropsavee
BOAOCHa6XKeHune, oTonsneHune,
TexHU4Yeckue Tpy6onpoBoabl

70420 20

KPAH LUAPOBOW
NNACTUKOBbIN
BHYTPEHHUA/HAPYXHbI
noa OTBEPTKY

«S—25
«PN 25
«Tmax 90° C

maTtepuan nonnnponuieH
natyHb CW617N

XonopHoe n ropauee
BOAOCHa6XeHMe, oTonneHune,
TexHu4eckmne Tpy6onposoabl 41025 25

41020 20

KPAH LUAPOBOW
KOMBWHUPOBAHHbIV AN
OTOIJIEHUA

N BOAOCHABXXEHUA

«S—25
«PN 25
«Tmax 95°C

martepuan nonaunponuieH
natyHb CW617N

XonopHoe n ropavee
BOAOCHaﬁ)KeHIIIe, oTonsieHve,
TeXHN4YecKkune pr6OI1POBOAbI

4102020 20
4102525 25

KPAH LLIAPOBOW
KOMBUHUPOBAHHbIN
IONA OTOMNEHUA U
BOJOCHABXEHUA
“AMEPUKAHKA” C
HAPY>XHOW PE3bBOW

«S—25
«PN 25
«Tmax 95°C

matepuan nonunponuneH
natyHb CW617N

HEISSKRAFT

QUALITY IN DETAIL

16 63,5

101
109

94 G1/2"
101 G3/4"

52
60



mmmmm PR-R | 3anopHo-perynupytoLias apMatypa

XonopHoe n ropavee
BOAOCHa6XXeHune, oTonneHne,
TexHuueckme Tpy6onpoesopabl 4202525 25 89 G3/4" 60 2

4202020 20 80 G1/2" 52 2

KPAH LUAPOBOW
KOMBUHUPOBAHHbIN
ANnAa OTOMJIEHUA N

' BOQOCHABXEHUA C
BHYTPEHHEW PE3bBOW

° ?@V 1| -s—25

« PN 25
+Tmax 95°C

marepuan MonunponuieH
natyHb CW617N

XonopHoe n ropavee
BOAOCHa6XXeHune, oTonneHne,
TexHnuyeckue Tpy6onposoabl 40125 25 165 84 32 20

40132 32 18 100 39 20
40140 40 20,5 112 43 10
40150 50 23,5 150 60 10

SSE 40163 63 274 162 70 1
«PN 25

«Tmax90° C

40120 20 15 75 29 20

BEHTWJ1b NPOXOAHOW
MIACTUKOBbIA

matepuan nonunponuIeH
natyHb CW617N

PN
A

XonopHoe n ropsauyee 40320 20
BOAOCHa6XeHMe, oTonneHue,
TexHuuyeckmne Tpy6onposoapl 40325 25 84 20

?{ KJIANAH LAGUNA nog
LWUTYKATYPKY

«S—25
«PN 25
«Tmax 90° C

75 20

martepuan nonMnponuieH
natyHb CW617N

N

§

A

1 N
TN

A

88 HEISSKRAFT H(“"

QUALITY IN DETAIL



3anopHo-perynupyowas apmatypa | PR-R

XonopHoe n ropsvee 32820 20 15 76 20
BOAOCHa6XKeHne, oTonneHne,

TeXHN4Yeckmne Tpy6onpoBoabi 32825 25 165 76 20
32832 32 19 98 10

OUNBTP CETYATbIN
NMNACTUKOBbIV

«S—25
! « PN 25
+Tmax 90° C

maTepuan noaunponuieH
natyHb CW617N

XonopHoe 1 ropavee 40920 20 15 76 20
BOAOCHa6)XeHue, oTonNeHne,

TexHnueckme Tpy6onposogbl 40925 25 16,5 76 20

40932 32 19 98 20
OBPATHbIN KNAMAH
NMIACTUKOBbDI

«S—25
«PN 25
i «Tmax 90° C

maTtepuan noAunponuaeH
2, natyHb CW617N

HEISSKRAFT H(® 89

QUALITY IN DETAIL



mmmmm PR-R | snemeHTbl KpenneHusa Tpybonposoa

XonopHoe n ropavee
BOAOCHaG)KEHVIe, oTonsieHne,
TeXHNn4yecKkune TPYGOHPOBOAI)I

& D] ﬂ Q OMOPA

« TonwmHa metanna ot 1,5 8o 2,5 mm

« TonwmHa 3awmtHoro cnoa 10 MKp.

MaTepuan nonaunponunneH

XonogHoe n ropavee
BOAOCHaﬁ)KeHVIe, oTonsieHve,
TeXHN4YecKune TPyGOﬂpOBOAbI

& OMOPA BOMHAA
« TonwwHa metanna ot 1,5 4o 2,5 mm

« TonwmHa 3awmTtHoro cnos 10 MKp.

MaTtepuan nonaunponunneH

XonopgHoe n ropavee
BOAOCHaG)KEHVIe, oTonsieHve,
TeXHNn4YecKune prGOHpOBOAbI

OMOPA C PEMELLKOM

« TonwwHa metanna ot 1,5 0o 2,5 mm

« TonwwmHa 3awmtHoro cnos 10 MKp.

MaTepuan noaunponuieH

20 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL

50120
50125

50220
50225

50332
50340
50350
50363
50375
50390
503110

20
25

2x20
2x25

32
40
50
63
75
90
110

30
35

72
90

45
53
65
87
112
132
160

HEISSKRAFT

QUALITY IN DETAIL

300
250

50
50

50
50
25
25

HC

20



3NeMeHTbl KpenneHnsa Tpybonposoda | PR-R

XonogHoe n ropavee

50420 20 50 30 100
BOAOCHa6XeHMe, oTonsIeHne,
TeXHU4YecKkne Tpy6onposoabl
XOMYT NMIACTUKOBbBIN
C AIOBEJIEM
maTepuan noaunponuieH
XonopHoe n ropsvee 504201 20 50 30 100
BOAOCHa6XeHue, OTonJIeHne,
TexHu4eckue Tpy6onposoabl
XOMYT NJIACTUKOBbIN
C OIOBEJIEM U CAMOPE3OM
martepuan nonunponuieH
XonopHoe u ropsyee F-20.01 20 200
BOAOCHa6XXeHue, OTonsieHne,
TeXHuYecKkue Tpy6onposoabi F-25.01 25 150
F-32.01 32 100
XOMYT METAJUTUYECKUNA
- 100
C LLYPYNOM F-40.01 40
- TonuwwHa metanna ot 1,5 7o 2,5 mm F-50.01 50 100
- TonlLMHa 3aLMTHOTO CNos 10 MKP. F-63.01 63 100
F-75.01 75 50
martepman cTajb
ranbBaHM3MpPOBaHHasA F-90.01 920 50
F-110.01 110 50
F-160.01 160 30
F-200.01 200 30

HEISSKRAFT H(® 91

QUALITY IN DETAIL



mmmmm PR-R | snemeHTbl KpenneHusa Tpybonposoa

XonogHoe n ropavee F-20.03 20 200
BOflOCHa6XeHue, oTonneHune,

TexXHn4Yeckune Tpy6onpoBofbl F-25.03 25 150
F-32.03 32 100
XOMYT METAHHI/ItvIECKvI/lI/I F-40.03 40 100
BE3 LUYPYIA C TAUKOU
F-50.03 50 100
- TonwwmHa metanna ot 1,5 8o 2,5 mm
« TonwwmHa 3awmtHoro cnos 10 MKp. F-63.03 63 100
F-75.03 75 50
MaTepuan crtajib
ranbBaHM3MpoOBaHHasA F-90.03 90 50
F-110.03 110 50
F-125.03 125 50
F-140.03 140 50
F-160.03 160 30
F-200.03 200 25
F-220.03 220 25
XonoaHoe n ropsavee F-32.04 32 100
’ BOAOCHabXeHue, oTonsieHne,
—— TexHUuYeckmne Tpy6onposoapl F-40.04 40 100
> F-50.04 50 100
q XOMYT METAJUTMMECKUIA )

(/ NOABECHOWM F-63.04 63 100
BE3 PE3MUHOBOIO F-75.04 75 50
YMIOTHEHUA F-90.04 ) 50
« TonwwHa metanna ot 1,5 8o 2,5 mm F-110.04 110 50

« TonwmHa 3awmtHoro cnos 10 MKp.

MaTepuan cCTajlb
rasibBaHM3MpoOBaHHaA

92 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



WHCTPYMEHTbI Af1A MOHTaXHbIX paboT | PR-R

MoHTax

nonnnponuieHoBoro 411601800 WS(QE?QO?OO 1
Tpy6onpoBoaa
o MEXAHUYECKAA CBAPOYHAA
o MALUIUHA
Oo O
« MoaxoOuT fna MoHTaxa
Tpy6onpoBoAoB, AnaMeTp
o1 50 o 160 mm
» MouHocTtb 1800 W
MoHTax
noANNpPonuIeHoOBOro 410320650 W(Sz_gg_gf 0 1
Tpy60onpoBoaa
WS-63-800
KOMIIEKT ANA CBAPKM 410400800 5 40 L
- MopxoAnT AnA MOHTaxa WS-110-
TPy60npOBOAOS, AuameTp 410001200 1200 (6e3 !
o120 70 110 mm —
« MowHocTb 650-1200 W
MonTax 412020  1S/WS20 1
nonunponuieHoBoro
Tpy6onposoaa 412025  1S/WS25 1
412032 1S/WS 32 1
HACAOKUN K KOMIMJNEKTY
ANnA CBAPKU C BONITAMU 412040 ISR !
« [logxoanT ana MoHTaX<a 412050 15/WS 50 1
TPy6GONpPOBOAOB, AVAMETP 412063 1S/WS 63 1
2000 110
oreoAc TIo MM 412075 1S/WS75 1
412090 1S/WS 90 1
412110 1S/WS 110 1

HEISSKRAFT H(® 93
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s PR-R | MHCTPYMeHTbl ANA MOHTaXHbIX paboT

— = = MonTax 412025050 2S/WS 50/20-25 1
nonnnponunieHoBoro
G nn R 412025063 25/WS 63/20-25 1
—— 412032063 25/WS63/32 1
f/\\ HACAAKU K KOMIMIEKTY
ANA CBAPKU M MOHTAXA 412040063 25/W563/40 !
BBAPHbBIX CEEN 412025075 25/WS75/20-25 1
- MopxoanT Ans MoHTaxa 412032075  2S/WS75/32 1
Tpy60MNpPOBOAOE, AMaMeTP
0750 20 110 Mm 412040075  2S/WS 75/40 1
412025090 25/WS 90/20-25 1
41203209  25/WS90/32 1
412040090  25/WS 90/40 1
412025110 25/WS 110/20-25 1
412032110  25/WS 110/32 1
412040110  2S/WS 110/40 1
412050110  2S/WS 110/50 1
MonTax 4100205  HS/WS 20-25 1
nonunponnieHoBoro
VGoNpaBoaA 4100320  HS/WS 32 1
4100400  HS/WS 40 1
CBEPJ10 K KOMIMEKTY 4100500 HS/WS 50
[N CBAPKU 1
- MopXoAUT A1 MOHTaa 4100630 HS/WS 63 1

Tpy6onpoBOAOB, ANAMETP
oT 25 10 63 Mm

Monas 62040 40 1

non“npon NNEeHoOBOoro

Tpy6onpoBoaa 62063 63 1
610402 40 1

HOXHULLbI

- [pegHa3HayeHbl 4nA pe3Kn
nonvMepHbIX TPY6 AriaMeTpom
o1 20 10 63 MM

mMaTepuan cTtajib
cneunannsnpoBaHHaA

94 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



MHCTPYMEHTbI ANA MOHTaXHbIX paboT | PR-R PR-R

XonopgHoe n ropsavee

7042016  20x16 (2,0) 60 10

BOAOCHa6KeHune, oTonseHune,
TeXHn4Yeckmne Tpy6onpoBoabl

NMEPEXOAHUK
KOMBUHUPOBAHHDbI
OBXXVWMHOW nop,
METAJUIONMOJIMMEPHYIO
TPYBY

marepuan nonvnponuieH
natyHb CW617N

MoHTax
NonunponuieHoBoro
Tpy6onpoBopa

HOXXHWL|bI

- [pegHasHayeHbl As1A pe3Kku
nosiMMepHbIX TPY6 AriameTpom
o120 1o 75 mm

maTtepman nessua cranb 6Cr13

MonTax
NoANNpONuIeHOBOro

410
Tpy60onpoBoaa

HATAXKHOW KJTI04 C MOACOM
« [logxognT Ana MoHTa<a
Tpy60npoBOAOB, ANAMETP
o1 20 go 63 Mm

61040
61075

N-40
N-75

HataxxkHowm
Koy
C NosicOM

HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL
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s PR-R | MHCTPYMEHTbI ANA MOHTaXHbIX paboT

MoHTtax N-40
noaANNpPonuiIeHoBoro 61140 (ycuneHHbie) 1
Tpy6onpoBoaa

HOXHULbl YCUJIEHHDIE

« [pegHa3HauyeHbl AnA pesKku
NosIMMepHbIX TPY6 AriaMeTpom
oT 20 g0 40 mm

maTtepman nessua cranb 6Cr13

96 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

[MPUTTOKEHWE N1

XUMUNYECKAA CTOVKOCTb HAMOPHbIX TPYB U
COEOMHUTENbHbIX OETANEN K HUM, U3TOTOBJIEHHbIX 13
NONMNPOMMIEHA PAHOOMCOMNOJIMMEPA (B COOTBETCTBUAW
C OAHHbIMW, MPUBEAEHHbBIMI B DIN 80721-1982)

YcnoBHble 0603HaueHus:
C — croek; YC — ycnoBHo ctoek; HC— He CTOeK; — — HefjoCTaTOuHO NHdopmMaLmn.
CVIMBOJIbI, ONMUCBIBAIOLLME XUMUNYECKIE KOHLIEHTPaLnK:

VL — koHueHTpauma meHee 10%; L — koHUeHTpauwmsa 6onee 10%; GL — HacbiweHHbI pacTBop npwu 20 °C; H — cTaHZapTHBbIN COCTaB;
TR — TexHNYecKn 4nctas (Xmmmnyeckn).

Auerambperns TP ve = - Xnopwpamworwa L ¢ [ -
AHrMapUE yKCycHom - C - Qochat ammoHuA _ C - C
Al CynbdaT amMoHuA _ C - C

AMUNOBbBIN CNNPT _ C - C
YKcycHas K-Ta, pas-
KncnoTHbIn aueTtaH-

(UMKNoreKcaHoH)
Aaunnwosaak-ra [ TR L]

Tpuxnopupg,
—Mell Aonowankta [ L R
pas6as.

A6noyHoe BUHO
- BN fore Bl - B
Xnopuganomnna | 6L ¢ [e wapcancoaa [N B
Cynbgat anommnHms _ ¢ - MbILbAKOBAA K-Ta _ -
Awsepranwra 6L ¢ [e Mewerosarcra [T e ¥
Heyawnmosraron  [UR. ¢ [€ imapoxcnaGaprs [N B
Awmak, ra3 . m® < [ T e B
AnwnnH B < N 2
Ammuak, Bopa e c e s B - B -
AueTtaT ammoHusa _ C - Anbperng _ € -
Kap6oHaTt ammoHus _ C - Cmecb

e yC HC
Xnopuaammonna 6L < [ eHauH-Genaon

HEISSKRAFT H(® 97
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beH3on

Xnopwvg 6eH3una
bypa

bopHas k-Ta

bpom

Mapbl 6poma
byTagueH, ras
bytaH (2) guon (1,4)
bytaguon
bytanTpuon (1,2,4)
BytuH (2) gron (1,4)
Auertat 6yTuna
Bytunosbin cnvpt
BytnnoBsbin peHon
ByTtunoBbin peHon

ByTuneHoBbIn
rNKOJb

BytuneHosbin
FMNKONb

ByTuneH, xngk.
Kap6oHat kanbuus
Xnopwug Kanbunsa

mppoxnopug
Kanbuusa

[unoxnoput
Kanbuma

Hutpat Kanbuna

Kap6onuH

Xnop

Xnop, ras

Xnop, Boga
XnopyKcycHas K-Ta
Xnopb6eH3on
Xnopodopm

XnopcynbdoHoBas
K-Ta

XpomoBas K-Ta

XpomoBas K-Ta /
cepHas K-Ta / BoAa

KpoToHoBbIN
anbperng

JIMOHHasA K-Ta
JInMoHHasA K-Ta

lopogckon ras

928

HEISSKRAFT

QUALITY IN DETAIL

<
@)

T
a)

(@)

HC
HC
HC

HC
yC

HC
HC
HC

HC

HC

HC

HC

HC

KoKocoBblIin KM1pHbIN
cnupt

KokocoBoe macno
KoHbAK

Xnopug megwm (1)
LnaHno megu (1)
Hutpat megu (1)
Cynbdat megu
Kykypy3Hoe macno
Xnonkosoe macno
Kpeson

Kpeson
KOKOCOBBIN XNPHbIT
cnupt

KokocoBoe macno
KoHbaK

Xnopug megwm (1)
Linannag meon (1)
Hutpat megu (1)
Cynbdat meau
Kykypy3Hoe macno

XnonkoBoe Macno
Kpeson

Kpezon
KoKocoBblIi KMnpHbIN
cnupT

KokocoBsoe macno
KoHbAK

Xnopug megwm (1)
LnaHna megu (1)
Hutpat megum (11)
Cynbdat meau
Kykypy3Hoe macno
XnonkoBoe Macno
Kpezon

Kpeson

[Ouokeung yrnepoga,
ras

[wnokcug yrnepoga,
KNIK.

Kap6oHUMoHOKCHA

Kap6oHcynboug

mmmmm PR-R | Tpy6onpoBofHas cucTema 13 NOAMNPONuIeHa paHaoMCononumepa
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KaycTtukoBas copa
Xnopan
Xnopammm
XnopataHon
XnopHoBaTas K-Ta
XnopHoBaras K-Ta
XnopHoBatas K-Ta
Xnop

Xnop
HOurnukonesas K-Ta
[Ovrekcun dpatanata

[n-nco-oktnn
daTanarta

Oun-nco
nponunaoup

Lumetundopmamumg
LOvmeTnnoBbI amnH

[ln-H 6yTUNOBbIN
3bup
LONHOHUNOBbLIN
¢daTanar

[nokTnnosbin
datanar

LvokcaH

MuTbeBana Boaa
STaHon

S1aHon + 2%
Tonyona

dTunauyertat
STUNOBbIA CINPT
DTUNOBbIN 6GeH30M
STUNOBBIN XNopug

DTUNEHOBDIN
ONaMnH

DTUNEHOBbIN
ININKOMb

Okcnp sTuneHa

Kucnora xupHoro
pAapa

KupHble KMcnoTbl
>C4

BpoxkeHune conona
Conv ynobpeHuii
[lneHo4yHasn BaHHa

OT0p

Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

ag | =
N N

@)

@]

SIS
2

ag
@)

1 ' 1 @) I

02 | =2 E=
A n 2 A

LinknorekcaH
LinknorekcaHon
LinknorekcaHoH
[eKkcTpuH
[nioko3a

1,2 AnaMuH3TaH

[OuixnopykcycHas
K-Ta

[vxnopykcycHas
K-Ta

[nxnop6eHsnH

[nxnopsTtuneH
(1,1-2,2)

[n3enbHadA cMaska
[n3Tnosbii amnH
Onatnnosbii 3up
muuepuH
MMunkonuesas K-Ta
TonneHbin
KMBOTHbIV X1P

HCIHMo,

lenTaH

[ekcaH

lekcaHTpuon (1, 2, 6)

TmopasuHrugpar
(OTopoBogopoaHas
K-Ta

ConsHasA K-Ta
ConsiHadA K-Ta

dTopucToBOfOPOS-
HaA K-Ta

(OTOpPUCTOBOAOPOA-
HaA K-Ta

Bopopopg
[Mpokcng Bogopopa

Linanncrosogopon-
Has K-Ta

CepHOKNUCTbIN Fn-
OPOKCMITAMMOHMIN

Jlogn
HOBBIN PacTBOP

M3o0KTaH

WM3onponun

KepocuH

N N

HEISSKRAFT

QUALITY IN DETAIL
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KpemHedTopucTo-
BOJOPOAHAsA K-Ta

Qopmanbgerng
MypaBbuHas K-Ta
MypaBbuHas k-Ta
OpyKTo3a
OpyKTOBbIE COKM
QOypodyprnosbliii
cnupT

MenatnH
[niokosa
MeTnnamuH
MeTnn6pommg
MeTunxnopug

a-oOKcunponnHoBas
K-Ta

JlaHonuH

AueTaT CBUHLA
JIbHAHOE Macno
CmaszouHble Macsa
Xnopwupa marHus

lMppoKcnkapboHat
MarHus

Conu marHus
Cynbdat marHua

MeHTon

MeTtaHon

MeTtaHon
MeTtunauetar
®ocdopHasn (opTo-
docdopHas) K-Ta
Okcnxnopug
docdopa
(OTanvBas K-Ta
®oTosamynbcmm

BaHHbI ¢ doTo3aKpe-

nutenem
[MnKpunHoOBas K-Ta
Bbuxpomart kanua
Bbpomar kanuna
MeTtunsTunketoH
PTyTb

Conu ptyTin

100

HEISSKRAFT

QUALITY IN DETAIL

(@)

SIS
(@)

(@)

yC

N N

(@)

I <
i R il

HC
HC

HC

HC

HC

HC

Monoko
MwuHepanbHaa Boga
Menacca
MoTtopHoe macno
MpupoaHbIn ras
Conu Hukensa
A30THas K-Ta
A30THaA K-Ta
A30THas K-Ta
2-HUTpONyon

A3oTuncTble rasbl

Oneym (H2304+C0O3)

OnvBKoOBOE Macno
LLlaBenbHan Kk-Ta
Kucnopopg

O30H

MapadrHoBbie
3MYNIbCUN

MapaduHoBoe
macno

MepxnopHasa K-Ta

MNepxnopaTuneH
Hedtb

ddup HepTU
QeHon

QOeHon

®eHun rugpo3un

mppoxnopung
deHnn rugposrHa

®ocreH
Qocdatbl
Hutpat cepebpa
Conu cepebpa
AuetaT HaTpuA

beHsoat HaTpua

Brikap6oHat HaTpus

Buicynbdat HaTpua
Kap6oHat HaTpus
Xnopat HaTpua
Xnopwupa HaTpusA
XnopwuT HaTpua

Xpomart HaTpusa

mmmmm PR-R | Tpy6onpoBofHas cucTema 13 NOAMNPONuIeHa paHaoMCononumepa
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Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

bpomng Kanua Tnocynbdat HaTpuma

Kap6oHart kanus Tpudocdat Hatpua

Xnopar kanusa CoeBoe macno

Xnopwug kanusa KpaxmanbHbii

Xpomart Kanus pacTBop

KpaxmanbHbin
cupon

LnaHug kanna

OTopug Kanus

MaporeHkap6oHaT Avokeng cepsl

Kanusa Tnocynbdat HaTpurs

Mmopokecma Kanua Tpudocdat Hatpusa
Wopua kanus CoeBoe Macno
HuTpat Kanua KpaxmanbHbii
MNepxnopat kanusa pacTBop

KpaxmanbHbin

cupon

ﬂepmaHraHaT Kanua

Mepcynbdat Kanua

Cynbdar kanus Nvokcng cepsl

MponaH, ras Tnocynbdat HaTpra

MponaHon (1)

Mponaprunosbin

Tpudocdat HaTpusa

CoeBoe macsio

(@) (@) ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁl

' 1 I 1 (@) 1 I 1 1 1 @) 1 I 1 1 1 (@) 1 I

(@) 1 ' 1 (@) 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 I 1 (@) 1 ' 1 1 1 1 1 1 I

cnupT KpaxmanbHbliii
MponvoHoBas pacTBop
(nponaHoBas) K-Ta KpaxmanbHbin
MponnneHoBbIN cupon
ITINKOJb [nokcung cepbl

TeTpaxnopaTaH HC
MupngnH yC

TeTpaxnopatuneH =
Mopckas Boga C

B A TeTpaxnopmertaH HC

KpemHwneBas K-Ta
KpemHedToprcTas TeTpasTvn cBnHLA -
K-Ta TeTtparngpodypaH HC
CunmkKoHoBas TeTparngpoHadta- HC
3Mynbcus nen
CnnnkoHoBoe T HC
HEEE proHunxnopug
[ertapHoe macso HC Tun (1) xnopug _
Mapat HaTpuA @ Tun (IV) xnopug i
lnoxnopug Hatpusa HC Tonyon HC
MNOXNopUT HaTpUA - Tpuxnopatunen HC
lMnoxnoput HaTpua yC HC UL R AT e -

BadA K-Ta
HuTpar Hatpus ) Tpukpesun docdar =
Cunukat Hatpia ) TpuTaaHoNaMmH -
Cynbdat HaTpus S BUHHbII yKCyC €
Cynbdupa HaTpua =

Keunon, yC HC
Cynboupg HaTpua C AnmeTnnbeHson

HEISSKRAFT H(® 101

QUALITY IN DETAIL
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[poxkun

LnHk

TpuokTun docdar
MoueBunHa
BasennHoBoe macno
Ykeyc

BuHunauyetar

CTupanbHbIii no-
POLLOK

Bopa, uncrasn

Bock

BuHHaA k-Ta

BuHa

[nokcup cepbl, ras

[nokcunpg cepbl,
KUAK.

CepHas K-Ta

ﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁl

CepHas K-Ta

<
(@)

CepHas K-Ta

@)

Oneym

1 ' 1 1 (@) 1 1 1 I 1 N I 1 (@) ' 1 1 1 1 I

@]

Tpuokcug cepbl
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[MPUNOMKEHWE N92

OOMYCTUMOE PABOYEE OABNEHWE I PACYETHbBIV CPOK
CNy»bbl 4J1A HANOPHbIX TPYb 13 PP-R U PP-RCT MNPW
TPAHCIMOPTVPOBAHWN TOPAYEN BOAbI

Tpy6bl PP-R, KoadpduumeHT 3anaca npouHocty (SF ) coctasnseT 1,5.

TABJILIA 1

- | |
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I'IPO,[I,OJ'I)KEHI/IE TABIIALbI 1

5 1,5 1,9 24 3,6
10 1,4 1,8 23 3,5 14,6
25 1,2 1,5 2,0 3,0 12,7

10,7

09 oo s o3 02 LEBNbEANNGANNEAN s

2 BeIMUMHbI, yKa3aHHble B CKOOKax, MPUMEHAIOTCA B CJTyYae NPOBeLEHNA NCMbITaHUA HaMOPHbIX TPY6 cpokom 6onee 1 ropa
npv Temnepatype TpaHcnopTupyemon xugkoctn 110°C.

MPUMEYAHWE: ans HanopHbIX NOAUMPONMIEHOBLIX TPYOOMPOBOAOB, TPAHCMOPTHPYIOLUX FOPAYYIo BOAY, KO3GOULMEHT 3anaca MPOYHOCTU (SF)
cnepyet NPUHMMaTh paBHbiM 1,5.
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Tpy6bl PP-RCT, koadpduumeHT 3anaca npoyHocTu (SF ) coctaBnset 1,5.

TABJINLIA 2

I. ’
i i ’ l 7

_----------
SM3 81 27 287 36

4,3 55 83 8,7

8,2 8,6

2.3
1.8 22 2,8
1,7 2,2 2,8
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NPOAOJTXKEHWE TABIALLbI 2

1,7

27 41 43 ----
68 85 107 135
_----------

_----------
L4z [Tse 74 ea | ms

114 17 26 28 |44 56 |21 89 m12

an a3 an  ee  en L@ les [ [en a0

“ BenunumnHbl, yKasaHHble B CKOOKax, MPUMEHAIOTCA B CSlyYae MPOBeAeHUs UCMbITaHUA HanopHbIX TPy cpokom 6onee 1 roga
npu TemnepaTtype TpaHcnopTipyemon xugkoctn 110 °C.

MPUMEYAHWE: nns HanopHbIX NOAUNPONMIEHOBLIX TPYOOMNPOBOAOB, TPAHCMOPTHPYIOLUX FOPAYYIo BOAY, KO3GOULMEHT 3anaca MPOYHOCTU (SF)
cnepyet NPUHMMaTL pasHbim 1,5.
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Tpy6bonpoBoAHas cuctema U3 nonvnponuieHa paHgomcononmmepa | PR-R

[MTPUNOKEHWE N93

PACYHET CPOKA CJ1Y»Kbbl HATTOPHOTO TPYBOINPOBOJA W3
NONUTTPOTTUJIEHA PAHOOMCONONMMEPA TP NMEPEMEHHOM
TEMMEPATYPHOM PEXWME C MOMOLLbIO MPABUITA MAVHEPA

Mpumep: Heobxoanmo paccuntaTb CPOK CNyObl HaMmopHoro TpybonposBoAa M3 nonunponuieHa paHaomcononvumepa PP-R cepumn S2,5
(SDR6) PN20 pna knacca akcnnyaTauum 2 (ropayee BogocHabxeHne ¢ paboyein TemnepaTypolt TpaHcnopTupyemoit Boabl 70 °C) npu makcu-

ManbHOM pabouem faBneHun B cucteme 10 6ap (1,0 MMa).
1) B cooTBeTcTBUM C TabnuiLen 4 HacToALWEero PyKOBOACTBA AJ1A YKAa3aHHOIO K/lacca SKCMlyaTaLUmmn YCTaHOBSIEH CNIAYIOLLMIA TemMnepaTypHbii

PEXMM B TeUEHUE CPOKa Cy»K6bl 50 neT:

7/'m5= 7,= 70°C — 49 nert, T.e. Bpems AencTemA
JaHHOW TemnepaTypbl B TeYeHme
rofia coctaBnseT a,= 98%);

Tow=T= 80°C — 1rog, Te. a,=2%;
I;W =7,=95°C— 100 u, Te. @,= 0,0228%.

2) Onpepenum pacyeTHOe HanpseHve B CTEHKe HaNnopPHON NoNUNponuneHoBoi Tpybbl no ciepyioLwweln dopmyne:
0,=P,..S=1025=2,5MMa

T, T __cornacHo [MpunoxeHuto K TOCT P 32415-2013

marc’ " asap

3) PacueTHble ko3ddULMEHTbI 3anaca NPOYHOCTU NPU TeMMepaTypax 7,'",5,
cocraBnaoT cootBetcTBeHHo: C,=1,5; C,=1,3; C,=1,0.

4) Onpepenym pacyeTHble HAMPSXXEHUS B CTEHKE HarNopPHOW NONMNponuieHoBom TPy6bl € yueTom KoaddULMEeHTOB 3anaca NpoYHOCTM:

o,=C,-0,=1,52,5=3,75 Ma;
o,=C,.0,=1,3:2,5=3,25 MMa;
o,=C,0,=1,02,5=2,5MMNa.

5) Monb3yAcb rpadgukom, NpeactasneHHbIM Ha PucyHke 1 HacToswWwero pykoBOACTBA, onpeaenum spema £,, £,
Haa Tpy6a M3 nonunponuneHa paHaomcononumepa PP-R moxeT BbigepkaTb, He pa3pylwascb NMpy HernpepbiBHOM AENCTBUN Kax-
A0V 13 YKa3aHHbIX TemMnepaTyp B OTAENbHOCTW MPU PACYETHbIX HAMPSKEHUAX B CTEHKe AaHHOW TpyGbl COOTBETCTBEHHO O, O, O,
Takym obpasom: £,=2300004., £,= 75000 4., £ =46000 4.

6) V13 npasuna MaliHepa cnefyer, YTo eC/in BpemaA 10 Pa3pyLIeHnA HanopHON NOANNPONUIEHOBO TPy6bl coCTaBnAeT £, (neT) npu Henpe-
pbIBHOM Ae/CTBNN TeMNepaTypbl 7, TO OTHOWeEHWe 7/f,— 3T0 «A0/s NOBPEXAEHNAY, TPUXOAAWAACA HA FO4 NPW HEMPEPbIBHOM AENCTBUN
yKasaHHoOW Temnepatypbl. ECin fefcTBre AaHHON TeMNEPaTypbl B TEYEHVE FOAA HEMPEPLIBHO 1 COCTABIIAET BENINYNHY @, TO A0S TOL0-
BOTO MOBPEXAEHNA» COCTABUT @, /1,

TakvM >ke cnocobom onpenenvim <40 FO0BOr0 NOBPEXAEHNA» 1A TemnepaTyp 7; n 7}

CymmapHoe rofioBoe nospexgeHue (7¥D), % onpegensetcsa no dopmyne:
TYD =Zat,

t

., KOTopoe Hanop-

B Tabnuue npeacTtaBneHbl pesynsratbl Tpex NpubAnXKeHni. PacyeT BbINOIHAETCA B Yacax.
Cpok ciy>6bl HanopHo Tpy6bl 13 NoaMnponuieHa paHgomcononumepa PP-R (£) agnaeTca BennunHon obpatHol 7YDu COCTaBNAeT:

t =100/TYD = 100/4,53:10* = 220751 u. unn 25,2 ner.

oy g, t, a, am, o, t, a, aj, o ty a, ast, Zajt,
Mrla MMa u. % %/4. MMa u. % %/4. MrMa u. % %/u.  %l/4.
23 4,26 75 2,67 4,6 4,96 4,53
25 35 2 98 o e | 2 0T a8 o o2 M 703
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JIMHEWVHbIE MNOTEPW OABNEHWA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR11 /1A BOAbl C TEMMNEPATYPOW 10°C

20x1,9 25%2,3 32x3,0 40x3,7 50x4,6 63x5,8 75%6,9 90x8,2 110x10

q
A yiwa o Fooviwa R ooviwa R oviwa R oviwa R oviwa (R oviwa B v R ywag R
[Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [m/c]  [MNa/m] [Ma/m]

0,01 0,05 8 0,03 3 0,02 1

0,02 0,10 18 0,06 6 0,04 2 0,02 1

0,03 0,15 34 0,09 12 0,06 4 0,04 1

0,04 0,19 55 0,12 19 0,07 6 0,05 2 0,03 1

0,05 0,24 80 0,15 27 0,09 8 0,06 3 0,04 1

0,06 0,29 108 0,18 37 0,11 1 0,07 4 0,05 1 0,03 1

0,07 0,34 140 0,21 48 0,13 15 0,08 5 0,05 2 0,03 1

0,10 049 258 031 87 0,19 27 0,12 10 0,08 3 0,05 1 0,03 1

0,13 063 404 040 136 0,24 42 0,16 15 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,14 068 459 043 154 0,26 47 0,17 17 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,15 0,73 518 046 174 0,28 53 0,18 19 0,11 7 0,07 2 0,05 1

0,20 097 854 061 285 0,37 87 0,24 31 0,15 11 0,10 4 0,07 2 0,05 1

0,21 1,02 930 064 310 0,39 95 0,25 34 0,16 12 0,10 4 0,07 2 0,05 1

0,22 1,07 1009 067 337 041 103 0,26 37 0,17 13 0,11 4 0,07 2 0,05 1

0,25 121 1262 0,76 420 046 128 0,30 46 0,19 16 0,12 5 0,08 2 0,06 1

0,27 1,31 1445 0,83 481 050 146 0,32 52 0,21 18 0,13 6 0,09 3 0,06 1

0,30 146 1740 092 578 056 176 0,36 62 0,23 22 0,14 7 0,10 3 0,07 1 0,05 1

0,35 1,70 2286 1,07 758 065 230 042 81 0,27 28 0,17 9 0,12 4 0,08 2 0,06 1

0,40 1,94 2897 122 958 074 290 048 103 0,31 35 0,19 12 0,14 5 0,09 2 0,06 1

0,45 218 3574 1,38 1180 083 357 0,54 126 0,34 43 0,22 15 0,15 6 0,11 3 0,07 1

0,50 1,53 1422 093 429 0,60 151 0,38 52 0,24 17 0,17 8 0,12 3 0,08 1

0,55 1,68 1685 1,02 508 0,66 179 0,42 62 0,27 21 0,19 9 0,13 4 0,09 1

0,60 1,84 197 1,11 592 0,72 208 0,46 72 0,29 24 0,20 10 0,14 4 0,09 2
0,65 1,99 2269 1,21 682 0,78 240 0,50 82 0,31 27 0,22 12 0,15 5 0,10 2

0,70 214 2591 130 778 084 273 0,54 94 0,34 31 0,24 13 0,16 6 0,11 2

0,75 1,39 879 095 308 0,57 106 0,36 35 0,25 15 0,18 6 0,12 2

0,80 1,48 986 096 346 0,61 118 0,39 39 0,27 17 0,19 7 0,13 3

0,85 1,58 1098 1,02 385 0,65 132 0,41 44 0,29 19 0,20 8 0,13 3

0,90 1,67 1216 1,08 426 0,69 146 0,43 48 0,30 21 0,21 9 0,14 3

0,95 1,76 1339 1,14 469 0,73 160 0,46 53 0,32 23 0,22 10 0,15 4
1,00 1,85 1468 1,20 513 0,76 175 0,48 58 0,34 25 0,24 11 0,16 4
1,10 204 1741 1,32 608 0,84 208 0,53 69 0,37 30 0,26 12 0,17 5

1,20 1,44 710 0,92 242 0,58 80 0,41 34 0,28 15 0,19 6
1,30 1,56 819 0,99 279 0,63 92 0,44 40 0,31 17 0,20 6
1,40 1,68 935 1,07 318 0,67 105 0,47 45 0,33 19 0,22 7

1,50 1,80 1058 1,15 360 0,72 119 0,51 51 0,35 21 0,24 8
1,60 1,92 1188 1,22 404 0,77 133 0,54 57 0,38 24 0,25 9
1,70 2,04 1325 1,30 450 0,82 149 0,57 63 0,40 27 0,27 10
1,80 1,38 498 0,87 164 0,61 70 0,42 30 0,28 11
1,90 1,45 549 0,92 181 0,64 77 0,45 33 0,30 12
2,00 1,53 601 0,96 198 0,68 85 0,47 36 0,31 14
2,10 1,61 656 1,01 216 0,71 92 0,49 39 0,33 15
2,20 1,68 713 1,06 235 0,74 100 0,52 42 0,35 16
2,30 1,76 773 1,11 254 0,78 108 0,54 46 0,36 17
2,40 1,84 834 1,16 274 0,81 117 0,56 49 0,38 19
2,50 1,91 898 1,20 295 0,84 126 0,59 53 0,39 20
2,60 1,99 963 1,25 317 0,88 135 0,61 57 0,41 22
2,70 2,07 1031 1,30 339 0,91 144 0,63 61 0,42 23
2,80 1,35 361 0,95 154 0,66 65 0,44 25
2,90 1,40 385 0,98 164 0,68 69 0,46 26
3,00 1,45 409 1,01 174 0,71 73 0,47 28
3,20 1,54 459 1,08 195 0,75 82 0,50 31
3,40 1,64 512 1,15 218 0,80 91 0,53 35
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JIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR11 /1 BOAbl C TEMMEPATYPOW 10°C

3,60 1,73 568 1,22 241 0,85 101 0,57 39
3,80 1,83 626 1,28 266 089 111 0,60 42

4,00 1,93 686 1,35 291 094 122 0,63 46
4,20 2,02 750 1,42 318 099 133 0,66 51

4,40 1,49 346 1,03 144 0,69 55

4,60 1,55 374 1,08 156 0,72 60
4,80 1,62 404 1,13 169 0,75 64
5,00 1,69 435 1,18 182 0,79 69
5,20 1,76 467 1,22 195 0,82 74
5,40 1,82 500 1,27 209 0,85 79
5,60 1,89 534 1,32 223 0,88 85

5,80 1,96 569 1,36 237 0,91 920
6,00 2,03 605 1,41 252 0,94 96
6,50 1,53 291 1,02 111
7,00 1,65 333 1,10 126
7,50 1,76 377 1,18 143
8,00 1,88 424 1,26 161
8,50 2,00 473 1,34 179
9,00 2,12 525 1,41 199
9,50 1,49 219
10,00 1,57 240
11,00 1,73 285
12,00 1,89 334
13,00 2,04 386
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JIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7,4 /14 BOAbl CO CPEAHEWN
TEMMEPATYPOW 50°C (60-40°C)

20x2,8 25%3,5 32x4,4 40x5,5 50%6,9 63x8,6 75%10,3 90x12,3 110x15,1

e viwd R viwa R oviwad R oviwa B oviwa R oviwa R viwg BV R viwag R
[Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [m/c]  [MNa/m] [Ma/m]

0,01 0,01 1

0,02 0,02 2 0,01 1

0,04 0,04 3 0,03 1

0,06 0,06 5 0,04 2 0,02 1

0,08 0,08 6 0,05 3 0,03 1

0,10 0,10 15 0,06 3 0,04 1

0,12 0,12 21 0,08 7 0,05 1 0,03 1

0,14 0,14 27 0,09 9 0,05 2 0,03 1

0,16 0,16 34 0,10 12 0,06 4 0,04 1

0,18 0,18 41 0,11 14 0,07 4 0,04 2

0,20 0,20 49 0,13 17 0,08 5 0,05 2

0,22 0,22 58 0,14 20 0,08 6 0,05 2 0,03 1

0,24 0,24 67 0,15 23 0,09 7 0,06 3 0,04 1

0,26 0,26 76 0,17 27 0,10 8 0,06 3 0,04 1

0,28 0,28 87 0,18 30 0,11 9 0,07 3 0,04 1

0,30 0,30 98 0,19 34 0,11 10 0,07 4 0,05 1

0,32 0,32 109 0,20 38 0,12 12 0,08 4 0,05 1

0,34 0,34 121 0,22 42 0,13 13 0,08 4 0,05 2 0,03 1

0,36 0,36 134 0,23 47 0,14 14 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,38 0,38 147 0,24 51 0,15 15 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,40 0,40 160 0,25 56 0,15 17 0,10 6 0,06 2 0,04 1

0,42 0,42 174 0,27 61 0,16 18 0,10 6 0,07 2 0,04 1

0,44 0,44 189 0,28 66 0,17 20 0,11 7 0,07 2 0,04 1

0,46 046 204 0,29 71 0,18 21 0,11 8 0,07 3 0,05 1

0,48 0,30 76 0,18 23 0,12 8 0,08 3 0,05 1

0,50 0,32 82 0,19 25 0,12 9 0,08 3 0,05 1

0,52 0,33 88 0,20 26 0,13 9 0,08 3 0,05 1

0,54 0,34 94 0,21 28 0,13 10 0,08 3 0,05 1 0,04 1

0,56 036 100 0,21 30 0,14 11 0,09 4 0,05 1 0,04 1

0,58 037 106 0,22 32 0,14 1 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,60 038 112 023 34 0,15 12 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,62 039 119 024 36 0,15 13 0,10 4 0,06 1 0,04 1

0,64 0,41 126 0,24 38 0,16 13 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,66 042 133 0,25 40 0,16 14 0,10 5 0,06 2 0,05 1

0,68 0,43 140 0,26 42 0,17 15 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,70 044 147 0,27 44 0,17 15 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,72 046 154 0,28 46 0,18 16 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,74 047 162 0,28 49 0,18 17 0,12 6 0,07 2 0,05 1

0,76 048 170 0,29 51 0,19 18 0,12 6 0,07 2 0,05 1

0,78 050 177 0,30 53 0,19 19 0,12 7 0,08 2 0,05 1

0,80 0,51 185 0,31 56 0,20 19 0,13 7 0,08 2 0,06 1

0,82 052 194 0,31 58 0,20 20 0,13 7 0,08 2 0,06 1

0,84 053 202 032 61 0,21 21 0,13 7 0,08 2 0,06 1

0,86 0,33 63 0,21 22 0,13 8 0,08 3 0,06 1

0,88 0,34 66 0,22 23 0,14 8 0,09 3 0,06 1

0,90 0,34 68 0,22 24 0,14 8 0,09 3 0,06 1 0,04 1

0,92 0,35 71 0,22 25 0,14 9 0,09 3 0,06 1 0,04 1

0,94 0,36 74 0,23 26 0,15 9 0,09 3 0,07 1 0,05 1

0,96 0,37 76 0,23 27 0,15 9 0,09 3 0,07 1 0,05 1

0,98 0,37 79 0,24 28 0,15 10 0,10 3 0,07 1 0,05 1

1,00 0,38 82 0,24 29 0,16 10 0,10 3 0,07 1 0,05 1

1,10 0,42 97 0,27 34 0,17 12 0,11 4 0,08 2 0,05 1

1,20 046 113 0,29 39 0,19 14 0,12 5 0,08 2 0,06 1

1,30 050 130 0,32 45 0,20 16 0,13 5 0,09 2 0,06 1

1,40 053 148 0,34 51 0,22 18 0,14 6 0,10 3 0,07 1

1,50 057 167 0,37 58 0,24 20 0,15 7 0,10 3 0,07 1

1,60 0,61 187 0,39 65 0,25 23 0,18 7 0,11 3 0,08 1 0,05 1
1,70 065 208 042 72 0,27 25 0,17 8 0,12 4 0,08 2 0,05 1
1,80 0,44 80 0,28 28 0,18 9 0,13 4 0,09 2 0,06 1
1,90 0,46 87 0,30 30 0,19 10 0,13 4 0,09 2 0,06 1
2,00 0,49 96 0,31 33 0,20 11 0,14 5 0,10 2 0,06 1
2,20 0,54 113 0,35 39 0,22 13 0,15 6 0,11 2 0,07 1
2,40 0,59 132 0,38 46 0,24 15 0,17 7 0.12 3 0,08 1
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JIMHEVHbBIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7,4 4/19 BOAbl CO CPEAHEN
TEMI'IEPATyPOI7I 50°C (60-40°C)

2,60 064 152 041 0,25 0,18 0,12 3 0,08 1
2,80 068 173 044 60 0,27 20 0,19 9 0,13 4 0,09 1
3,00 0,73 195 047 68 0,29 22 0,21 10 014 4 0,10 2
3,20 078 219 0,50 76 0,31 25 0,22 1 0.15 5 0,10 2
3,40 0,53 85 0,33 28 0,24 12 0,16 5 0.11 2
3,60 0,56 94 0,35 31 0,25 13 017 6 0,12
3,80 0,60 103 0,37 34 0,26 15 0,18 6 0,12 2
4,00 0,63 113 0,39 37 0,28 16 0,19 7 0,13 3
4,20 0,66 123 0,41 40 0,29 18 0,20 7 0,14 3
4,40 0,69 134 0,43 44 0,31 19 021 8 0,14 3
4,60 0,72 145 0,45 47 0,32 21 0,22 9 0,15 3
4,80 0,75 156 0,47 51 0,33 22 023 9 0,15 4
5,00 0,78 168 0,49 55 0,35 24 0,24 10 0,16 4
6,00 094 232 0,59 75 0,42 33 029 14 0,19 5
7,00 0,69 99 0,49 44 034 18 0,23 7
8,00 0,78 126 0,56 55 0,38 23 0,26 9
9,00 0,88 155 0,63 68 043 28 0,29 1
10,00 0,98 187 0,69 82 048 34 0,32 13
12,00 1,18 259 0,83 114 0,58 47 0,39 18
14,00 0,97 150 0,67 62 045 24
16,00 1,11 190 0,77 79 0,52 30
18,00 1,25 235 0,87 97 0,58 37
20,00 09 117 0,65 45
22,00 1,06 139 0,71 B4
24,00 1,15 163 0.77 63
26,00 1,25 188 0,84 72
28,00 1,35 215 0,90 83
30,00 0,97 94
40,00 1,29 157
50,00 1,61 235
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NIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7,4 /14 BOAbl CO CPEAHEWN
TEMMEPATYPOW 60°C (70-50°C)

20x2,8 25%3,5 32x4,4 40x5,5 50%6,9 63x8,6 75%10,3 90x12,3 110x15,1

/e viwe R viwa R oviwa R viwa R oviwa R viwa R viwa R v R ywg R
[Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [m/c]  [Ma/m] [Ma/m]

0,01 0,01 1

0,02 0,01 1

0,04 0,03 2 0,02 1

0,06 0,04 3 0,03 1

0,08 0,06 4 0,04 2 0,02 1

0,10 0,07 5 0,05 2 0,03 1

0,12 0,09 12 0,06 3 0,03 1

0,14 0,10 16 0,07 6 0,04 1

0,16 0,12 20 0,08 7 0,05 1 0,03 1

0,18 0,13 24 0,09 9 0,05 3 0,03 1

0,20 0,15 29 0,10 10 0,06 3 0,04 1

0,22 0,16 34 0,11 12 0,06 4 0,04 1

0,24 0,18 40 0,11 14 0,07 4 0,04 1 .

0,26 0,19 45 0,12 16 0,07 5 0,05 2 0,03 1

0,28 0,21 51 0,13 18 0,08 5 0,05 2 0,03 1

0,30 0,22 58 0,14 20 0,09 6 0,06 2 0,04 1

0,32 0,24 65 0,15 23 0,08 7 0,06 2 0,04 1

0,34 0,25 72 0,16 25 0,10 8 0,06 3 0,04 1

0,36 0,27 79 0,17 28 0,10 8 0,07 3 0,04 1

0,38 0,28 87 0,18 30 0,11 9 0,07 3 0,04 1

0,40 0,30 95 0,19 33 0,11 10 0,07 4 0,05 1

0,42 0,31 103 0,20 36 0,12 1 0,08 4 0,05 1

0,44 0,33 111 0,21 39 0,13 12 0,08 4 0,05 1

0,46 0,34 120 0,22 42 0,13 13 0,08 4 0,05 2 0,03 1

0,48 0,36 130 0,23 45 0,14 14 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,50 0,37 130 0,24 48 0,14 15 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,52 0,39 149 0,25 52 0,15 16 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,54 0,40 159 0,26 55 0,16 17 0,10 6 0,06 2 0,04 1

0,56 0,42 169 0,27 59 0,16 18 0,10 6 0,07 2 0,04 1

0,58 043 180 0,28 63 0,17 19 0,11 7 0,07 2 0,04 1

0,60 0,45 131 0,29 66 0,17 20 0,11 1 0,07 2 0,04 1

0,62 046 202 0,30 70 0,18 21 0,11 7 0,07 3 0,05 1

0,64 0,31 74 0,18 22 0,12 8 0,08 3 0,05 1

0,66 0,32 78 0,19 24 0,12 3 0,08 3 0,05 1

0,68 0,32 82 0,20 25 0,13 9 0,08 3 0,05 1

0,70 0,33 87 0,20 26 0,13 9 0,08 3 0,05 1

0,72 0,34 91 0,21 27 0,13 10 0,09 3 0,05 1

0,74 0,35 95 0,21 29 0,14 10 0,09 4 0,05 1 0,04 1

0,76 036 100 0,22 30 0,14 10 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,78 037 104 0,22 31 0,14 11 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,80 038 109 0,23 33 0,15 11 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,82 039 114 024 34 0,15 12 0,10 4 0,06 1 0,04 1

0,84 040 119 024 36 0,15 12 0,10 4 0,06 1 0,04 1

0,86 041 124 0,25 37 0,16 13 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,88 042 129 025 39 0,16 13 0,10 5 0,06 2 0,05 1

0,90 043 134 0,26 40 0,17 14 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,92 044 139 0,26 42 0,17 15 0,11 5 0,07 2 0,05 !

0,94 045 144 027 43 0,17 15 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,96 046 150 0,28 45 0,18 18 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,98 047 155 0,28 47 0,18 16 0,12 6 0,07 2 0,05 1

1,00 048 161 0,29 48 0,18 17 0,12 8 0,07 2 0,05 1

1,10 053 190 0,32 57 0,20 20 0,13 7 0,06 2 0,06 1

1,20 0,34 68 0,22 23 0,14 8 0,09 3 0,06 1

1,30 0,37 78 0,24 26 0,16 9 0,10 3 0,07 1 0,05 1
1,40 0,40 87 0,26 30 0,17 11 0,10 3 0,07 2 0,05 1
1,50 043 93 0,28 34 0,18 12: 0,11 4 0,08 2 0,05 1
1,60 046 110 0,29 38 0,19 13 0,12 4 0,08 2 0,06 1
1,70 049 122 0,31 42 0,20 15 0,13 6 0,09 2 0,06 1
1,30 052 135 033 47 0,21 16 0,13 5 0,03 2 0,07 1
1,90 055 148 0,35 51 0,22 18 0,14 6 0,10 3 0,07 1
2,00 057 162 0,37 56 0,24 20 0,15 6 0,10 3 0,07 1
2,20 063 192 040 66 0,26 23 0,16 3 0,12 3 0,08 1 0,05 1
2,40 0,44 77 0,28 27 0,18 9 0,13 4 0,09 2 0,06 1
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Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

JIMHEVHbBIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7,4 4/19 BOAbl CO CPEAHEN
TEMI'IEPATyPOI7I 60°C (70-50°C)

2,60 0,48 0,31 0,19 0,14 4 0,09 2 0,06 1
2,80 052 1 01 0,33 35 0,21 1 2 0,15 5 0,10 2 0,07 1
3,00 0,55 115 0,35 40 0,22 13 0,16 6 0,11 2 0,07 1
3,20 059 128 0,38 45 0,24 15 0,17 0 0,12 3 0,08 1
3,40 0,63 143 0,40 50 0,25 16 0,18 7 0,12 3 0,08 1
3,60 066 158 043 55 0,27 18 0,19 3 0,13 3 0,09 1
3,80 070 174 045 60 0,28 20 0,20 9 0,14 4 0,09 1
4,00 0,74 190 047 66 0,30 22 0,21 10 0,14 4 0,10 2
4,20 0,77 208 0,50 72 0,31 24 0,22 10 015 4 0,10 2
4,40 0,52 78 0,32 26 0,23 11 0,16 5 0,11 2
4,60 0,54 85 0,34 28 0,24 12017 5 0,11 2
4,80 0,57 91 0,38 30 0,25 13 017 5 0,12 2
5,00 0,59 98 0,37 32 0,26 14 0,18 6 0,12 2
6,00 0,71 136 0,44 44 0,31 19 022 8 0,15 3
7,00 0,83 178 0,52 58 0,37 26 025 1 0,17 4
8,00 094 226 0,59 73 0,42 32 028 13 0,19 5
9,00 0,06 91 0,47 46 033 17 0,22 6
10,00 0,74 109 0,52 40 036 20 0,24 8
12,00 0,59 151 0,63 66 043 28 0,29 11
14,00 1,03 139 0,73 87 0,51 36 0,34 14
16,00 1,18 253 0,84 111 0,58 48 0,39 18
18,00 0,94 137 0,65 57 0,44 22
20,00 1,05 166 0,72 69 0,49 26
22,00 1,15 197 0,80 81 0,53 31
24,00 1,25 230 087 95 0,58 37
26,00 094 110 0,63 42
23,00 1,01 125 0,68 48
30,00 1,09 142 0,73 55
40,00 1,45 238 0,97 92
50,00 1,21 137
60,00 1,46 190
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NIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7,4 /14 BOAbl CO CPEAHEWN
TEMMEPATYPOW 70°C (80-60°C)

q 20%2,8 25%3,5 32x4,4 40x%5,5 50x6,9 63%8,6 75%10,3 90%x12,3 110x15,1
D/ viwa (g VIWE (o VIWE [l VI g VIWE g VIR p vIWA B e g VWA
0,01
0,02 0,01 1
0,04 0,03 2 0,02 1
0,06 0,04 3 0,03 1
0,08 0,06 4 0,04 2 0,02 1
0,10 0,07 9 0,05 2 0,03 1
0,12 0,09 12 0,06 4 0,03 1
0,14 0,10 15 0,07 5 0,04 1
0,16 0,12 19 0,08 7 0,05 2
0,18 0,13 23 0,09 8 0,05 3 0,03 1
0,20 0,15 28 0,10 10 0,06 3 0,04 1
0,22 0,16 33 0,11 11 0,06 3 0,04 1
0,24 0,18 38 0,12 13 0,07 4 0,04 1 0,03 1
0,26 0,19 44 0,12 15 0,08 5 0,05 2 0,03 1
0,28 0,21 49 0,13 17 0,08 5 0,05 2 0,03 1
0,30 0,22 56 0,14 19 0,09 6 0,06 2 0,04 1
0,32 0,24 62 0,15 22 0,09 7 0,06 2 0,04 1
0,34 0,25 69 0,16 24 0,10 7 0,06 3 0,04 1
0,36 0,27 76 0,17 27 0,10 8 0,07 3 0,04 1
0,38 0,28 83 0,18 29 0,11 9 0,07 3 0,05 1
0,40 0,30 91 0,19 32 0,12 10 0,07 3 0,05 1
0,42 0,31 99 0,20 35 0,12 10 0,08 4 0,05 1
0,44 0,33 108 0,21 37 0,13 11 0,08 4 0,05 1
0,46 0,34 116 0,22 40 0,13 12 0,09 4 0,05 2 0,03 1
0,48 0,36 125 0,23 44 0,14 13 0,09 5 0,06 2 0,04 1
0,50 0,37 134 0,24 47 0,14 14 0,09 5 0,06 2 0,04 1
0,52 0,39 144 0,25 50 0,15 15 0,10 5 0,06 2 0,04 1
0,54 0,40 153 0,26 53 0,16 16 0,10 6 0,06 2 0,04 1
0,56 042 163 0,27 57 0,16 17 0,10 6 0,07 2 0,04 1
0,58 043 174 0,28 60 0,17 18 0,11 6 0,07 2 0,04 1
0,60 045 184 0,29 64 0,17 19 0,11 7 0,07 2 0,04 1
0,62 0,46 195 0,30 68 0,18 20 0,11 7 0,07 3 0,05 1
0,64 0,48 206 0,31 72 0,18 22 0,12 8 0,08 3 0,05 1
0,66 0,32 75 0,19 23 0,12 8 0,08 3 0,05 1
0,68 0,33 79 0,20 24 0,13 8 0,08 3 0,05 1
0,70 0,34 84 0,20 25 0,13 9 0,08 3 0,05 1
0,72 0,35 88 0,21 26 0,13 9 0,09 3 0,05 1
0,74 0,35 92 0,21 28 0,14 10 0,09 3 0,05 1
0,76 0,36 926 0,22 29 0,14 10 0,09 4 0,06 1 0,04 1
0,78 0,37 101 0,23 30 0,14 11 0,09 4 0,06 1 0,04 1
0,80 0,38 105 0,23 32 0,15 11 0,09 4 0,06 1 0,04 1
0,82 0,39 110 0,24 33 0,15 12 0,10 4 0,06 1 0,04 1
0,84 0,40 115 0,24 34 0,16 12 0,10 4 0,06 1 0,04 1
0,86 041 120 0,25 36 0,16 12 0,10 4 0,06 1 0,05 1
0,88 0,42 125 0,25 37 0,16 13 0,10 5 0,07 2 0,05 1
0,90 043 130 0,26 39 0,17 14 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,92 0,44 135 0,27 40 0,17 14 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,94 0,45 140 0,27 42 0,17 15 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,96 0,46 145 0,28 43 0,18 15 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,98 0,47 150 0,28 45 0,18 16 0,12 5 0,07 2 0,05 1
1,00 0,48 156 0,29 47 0,18 16 0,12 6 0,07 2 0,05 1
1,10 0,53 184 0,32 55 0,20 19 0,13 7 0,08 2 0,06 1
1,20 0,58 214 0,35 64 0,22 22 0,14 8 0,09 3 0,06 1
1,30 0,38 74 0,24 26 0,15 9 0,10 3 0,07 1 0,05 1
1,40 0,40 84 0,26 29 0,17 10 0,10 3 0,07 1 0,05 1
1,50 043 95 0,28 33 0,18 11 0,11 4 0,08 2 0,05 1
1,60 0,46 106 0,30 37 0,19 13 0,12 4 0,08 2 0,06 1
1,70 0,49 118 0,31 41 0,20 14 0,13 5 0,09 2 0,06 1
1,80 0,52 131 0,33 45 0,21 16 0,13 5 0,09 2 0,07 1
1,90 0,55 144 0,35 50 0,23 17 0,14 6 0,10 3 0,07 1
2,00 0,58 157 0,37 54 0,24 19 0,15 6 0,11 3 0,07 1
2,20 0,64 186 0,41 64 0,26 22 0,16 7 0,12 3 0,08 1 0,05 1
2,40 0,44 75 0,28 26 0,18 9 0,13 4 0,09 2 0,06 1
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Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

JIMHEVHbBIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7,4 4/19 BOAbl CO CPEAHEN
TEMMEPATYPOW 70°C (80-60°C)

2,60 0,48 031 0,19 014 4 009 2 006 1
2,80 052 98 033 34 021 11 015 5 010 2 007 1
3,00 055 111 036 39 022 13 016 6 011 2 007 1
3,20 059 125 038 43 024 14 017 6 012 3 008 1
3,40 063 139 040 48 025 16 018 7 012 3 008 1
3,60 067 153 043 53 027 17 019 8 013 3 009 1
3,80 070 169 045 59 028 19 020 8 014 4 009 1
4,00 074 185 047 64 030 21 021 9 015 4 010 1
4,20 078 202 050 70 031 23 022 10 015 4 010 2
4,40 052 76 033 25 023 11 016 5 0,11 2
4,60 055 8 034 27 024 12 017 5 011 2
4,80 0,57 89 0,36 29 0,25 13 0,17 5 0,12 2
5,00 059 95 037 31 02 14 018 6 012 2
6,00 071 132 044 43 032 19 022 8 015 3
7,00 083 173 052 56 037 25 025 10 017 4
8,00 095 220 059 71 042 31 029 13 020 5
9,00 067 88 047 39 033 16 022 6
10,00 074 106 053 47 036 19 024 7
12,00 089 147 063 65 044 27 029 10
14,00 1,04 194 074 8 051 35 034 14
16,00 119 247 084 108 058 45 039 17
18,00 095 134 065 55 044 21

20,00 105 161 073 67 049 26

22,00 116 192 080 79 054 31

24,00 126 224 087 93 059 36

26,00 094 107 063 41

28,00 102 122 068 47

30,00 1,09 138 073 53

40,00 145 232 098 89

50,00 1,22 134

60,00 1,46 186
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NIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7.4 /14 BOAbl CO CPEAHEW
TEMMEPATYPOW 80°C (90/70°C)

. 20%2,8 25%3,5 32x4,4 40%5,5 50%6,9 63x8,6 75x10,3 90x12,3 11015,1
W/l Ve afg VWS (i VW b viwa i viwe i viwe g viwe B viwe g8 viwe
0,01

0,02 0,02 1

0,04 0,03 2 0,02 1

0,06 0,05 2 0,03 1

0,08 0,06 6 0,04 1

0,10 0,08 8 0,05 3 0,03 1

0,12 0,09 11 0,06 4 0,03 1

0,14 0,11 15 0,07 5 0,04 2

0,16 0,12 18 0,08 6 0,05 2 0,03 1

0,18 0,14 22 0,09 8 0,05 2 0,03 1

0,20 0,15 27 0,10 9 0,06 3 0,04 1

0,22 0,17 32 0,11 11 0,06 3 0,04 1

0,24 0,18 37 0,12 13 0,07 4 0,04 1

0,26 0,20 42 0,13 15 0,08 4 0,05 2 0,03 1

0,28 0,21 48 0,13 17 0,08 5 0,05 2 0,03 1

0,30 0,23 54 0,14 19 0,09 6 0,06 2 0,04 1

0,32 0,24 60 0,15 21 0,09 6 0,06 2 0,04 1

0,34 0,26 67 0,16 23 0,10 7 0,06 2 0,04 1

0,36 0,27 74 0,17 26 0,10 8 0,07 3 0,04 1

0,38 0,29 81 0,18 28 0,11 9 0,07 3 0,05 1

0,40 0,30 88 0,19 31 0,12 9 0,07 3 0,05 1

042 0,32 96 0,20 33 0,12 10 0,08 4 0,05 1

0,44 0,33 104 0,21 36 0,13 11 0,08 4 0,05 1

0,46 0,35 113 0,22 39 0,13 12 0,09 4 0,05 1

0,48 0,36 121 0,23 42 0,14 13 0,09 4 0,06 2 0,04 1

0,50 0,38 130 0,24 45 0,15 14 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,52 0,39 139 0,25 48 0,15 15 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,54 041 149 0,26 52 0,16 16 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,56 0,42 158 0,27 55 0,16 17 0,10 6 0,07 2 0,04 1

0,58 0,44 168 0,28 59 0,17 18 0,11 6 0,07 2 0,04 1

0,60 0,45 179 0,29 62 0,17 19 0,11 7 0,07 2 0,04 1

0,62 0,47 189 0,30 66 0,18 20 0,12 7 0,07 2 0,05 1

0,64 0,48 200 0,31 69 0,19 21 0,12 7 0,08 3 0,05 1

0,66 0,32 73 0,19 22 0,12 8 0,08 3 0,05 1

0,68 0,33 77 0,20 23 0,13 8 0,08 3 0,05 1

0,70 0,34 81 0,20 24 0,13 8 0,08 3 0,05 1

0,72 0,35 85 0,21 26 0,13 9 0,09 3 0,05 1

0,74 0,36 89 0,21 27 0,14 9 0,09 3 0,06 1

0,76 0,37 94 0,22 28 0,14 10 0,09 3 0,06 1 0,04 1
0,78 0,38 98 0,23 29 0,14 10 0,09 4 0,06 1 0,04 1
0,80 0,39 102 0,23 31 0,15 11 0,10 4 0,06 1 0,04 1
0,82 0,40 107 0,24 32 0,15 11 0,10 4 0,06 1 0,04 1
0,84 0,40 112 0,24 33 0,16 12 0,10 4 0,06 1 0,04 1
0,86 0,41 116 0,25 35 0,16 12 0,10 4 0,06 1 0,05 1
0,88 042 121 0,26 36 0,16 13 0,10 4 0,07 1 0,05 1
0,90 043 126 0,26 38 0,17 13 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,92 0,44 131 0,27 39 0,17 14 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,94 0,45 136 0,27 41 0,17 14 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,96 0,46 141 0,28 42 0,18 15 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,98 0,47 146 0,28 44 0,18 15 0,12 5 0,07 2 0,05 1
1,00 0,48 151 0,29 45 0,19 16 0,12 6 0,07 2 0,05 1
1,10 0,53 179 0,32 54 0,20 19 0,13 6 0,08 2 0,06 1
1,20 0,58 208 0,35 62 0,22 22 0,14 8 0,09 2 0,06 1
1,30 0,38 72 0,24 25 0,15 9 0,10 3 0,07 1 0,05 1
1,40 0,41 82 0,26 28 0,17 10 0,10 3 0,07 1 0,05 1
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Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

JIMHEWVHbIE NOTEPW OABNEHWA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7.4 /14 BOAbl CO CPEAHEWN
TEMI'IEPATYPOI7I 80°C (90/70°C)

1,50 0,44 0,28 0,18 0,11 4 008 0,05

1,60 046 103 030 36 019 12 0,12 4 008 2 006 1

1,70 049 115 032 40 020 14 013 5 009 2 006 1

1,80 052 127 033 44 021 15 0,3 5 009 2 007 1

1,90 055 140 035 48 023 17 014 6 010 2 007 1

2,00 058 153 037 53 024 18 0,15 6 011 3 007 1

2,20 064 181 041 63 026 22 0,16 7 012 3 008 1 005 1
2,40 070 211 045 73 029 25 0,18 8 013 4 009 2 006 1
2,60 048 048 031 29 019 10 014 4 009 2 006 1
2,80 052 052 033 33 021 11 015 5 010 2 007 1
3,00 056 056 036 38 022 12 016 5 011 2 007 1
3,20 059 059 038 42 024 14 017 6 012 3 008 1
3,40 063 063 041 47 025 15 018 7 012 3 008 1
3,60 067 067 043 52 027 17 019 7 013 3 009 1
3,80 071 071 045 57 028 19 020 8 014 3 009 1
40,00 074 074 048 63 030 20 021 9 015 4 010 1
4,20 078 078 050 68 031 22 022 10 015 4 010 2
4,40 082 08 052 74 033 24 023 11 016 4 011 2
4,60 055 80 034 26 024 11 017 5 011 2
4,80 057 8 036 28 025 12 018 5 012 2
5,00 060 93 037 30 02 13 018 6 012 2
6,00 071 129 045 42 032 18 022 8 015 3
7,00 083 169 052 55 037 24 026 10 017 4
8,00 095 215 060 70 042 31 029 13 020 5
9,00 067 8 047 38 033 16 022 6
10,00 074 104 053 46 037 19 025 7
12,00 089 144 063 63 044 26 029 10
14,00 1,04 190 074 8 051 34 034 13
16,00 1,19 241 084 106 058 44 039 17
18,00 095 131 066 54 044 21
20,00 1,06 158 073 65 049 25
22,00 1,96 187 080 77 054 30
24,00 127 219 08 91 059 35
26,00 095 105 064 40
28,00 102 120 069 46
30,00 1,10 135 074 52
40,00 146 228 098 87
50,00 123 131
60,00 147 182
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NIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHWA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7.4 /1 BOAbl C TEMMNEPATYPOW 10°C

20x2,8 25x3,5 32x4,4 40x5,5 50x6,9 63x8,6 75%10,3 90x12,3 110x15,1

e viwd R viwa R v Rviwd 8 viwd 8 o viwd o8 vimd R viwe R U
[Ma/m] [Ma/m]  [m/c] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [Ma/m]  [m/c] [Ma/m]

0,01 0,06 12 0,04 5 0,02 2 0,02 1

0,02 0,12 30 0,08 11 0,05 3 0,03 1

0,03 0,18 59 0,12 21 0,07 6 0,05 2 0,03 1

0,04 0,25 95 0,16 34 0,09 10 0,06 4 0,04 1

0,05 0,31 138 0,20 49 0,12 15 0,08 5 0,05 2 0,03 1

0,06 0,37 188 0,24 66 0,14 20 0,09 7 0,06 3 0,04 1

0,07 0,43 244 0,28 86 0,17 26 0,11 9 0,07 3 0,04 1

0,10 0,61 449 0,39 157 0,24 47 0,15 17 0,10 6 0,06 2 0,04 1

0,13 0,80 707 0,51 245 0,31 74 0,20 26 0,13 9 0,08 3 0,06 1 0,04 1

0,14 0,86 804 0,55 279 0,33 84 0,21 29 0,14 10 0,08 3 0,06 2 0,04 1

0,15 0,92 906 0,59 314 0,35 95 0,23 33 0,15 12 0,09 4 0,06 2 0,04 1

0,20 1,23 1498 0,79 517 047 155 0,30 54 0,19 19 0,12 6 0,09 3 0,06 1

0,21 1,29 1632 0,83 563 0,50 169 0,32 59 0,20 21 0,13 7 0,09 3 0,06 1 0,04 1

0,22 1,35 1771 0,86 610 052 183 0,33 64 0,21 22 0,13 7 0,09 3 0,07 1 0,04 1

0,25 1,54 2218 0,98 763 0,59 228 0,38 79 0,24 28 0,15 9 0,11 4 0,07 2 0,05 1

0,27 1,66 2541 1,06 873 064 261 0,41 90 0,26 32 0,16 10 0,12 5 0,08 2 0,05 1

0,30 1,84 3062 1,18 1051 0,71 313 0,45 109 0,29 38 0,18 13 0,13 6 0,09 2 0,06 1

0,35 2,15 4028 1,38 1379 083 410 0,53 142 0,34 50 0,21 16 0,15 7 0,10 3 0,07 1

0,40 1,57 1746 095 518 0,61 179 0,39 62 0,24 20 0,17 9 0,12 4 0,08 1

0,45 1,77 2152 1,06 637 0,68 220 0,44 77 0,27 25 0,19 1 0,13 5 0,09 2

0,50 196 259 1,18 768 0,76 264 0,49 92 0,30 30 0,22 13 0,15 6 0,10 2

0,55 216 3078 1,30 909 0,83 312 0,53 109 0,33 36 0,24 16 0,16 7 0,11 3

0,60 1,42 1060 091 364 0,58 126 0,36 41 0,26 18 0,18 8 0,12 3

0,65 1,54 1222 098 419 0,63 145 0,39 48 0,28 21 0,19 9 0,13 3

0,70 1,66 1394 1,06 478 0,68 166 0,42 54 0,30 24 0,21 10 0,14 4
0,75 1,77 1577 1,14 540 0,73 187 0,46 61 0,32 27 0,22 11 0,15 4
0,80 1,89 1769 1,21 605 0,78 210 0,49 68 0,34 30 0,24 13 0,16 5

0,85 201 1972 1,29 674 0,83 233 0,52 76 0,37 33 0,25 14 0,17 5

0,90 1,36 746 0,87 258 0,55 84 0,39 37 0,27 15 0,18 6
0,95 1,44 822 0,92 284 0,58 92 0,41 41 0,28 17 0,19 7
1,00 1,51 900 0,97 311 0,61 101 0,43 44 0,30 19 0,20 7
1,10 1,67 1067 1,07 368 0,67 119 0,47 53 0,33 22 0,22 9
1,20 1,82 1247 1,17 429 0,73 139 0,52 61 0,36 25 0,24 10
1,30 1,97 1439 1,26 495 0,79 160 0,56 71 0,39 29 0,26 11
1,40 1,36 565 0,85 183 0,60 80 0,42 33 0,28 13
1,50 1,46 639 0,91 207 0,65 91 0,45 38 0,30 15
1,60 1,55 717 0,97 232 0,69 102 0,48 42 0,32 16
1,70 1,65 800 1,03 258 0,73 113 0,51 47 0,34 18
1,80 1,75 886 1,09 286 0,77 125 0,54 52 0,36 20
1,90 1,85 976 1,15 315 0,82 138 0,57 57 0,38 22
2,00 1,94 1070 1,21 345 0,86 151 0,60 63 0,40 24
2,10 204 1169 1,27 376 0,90 165 0,63 68 0,42 26
2,20 1,34 409 0,95 179 0,65 74 044 29
2,30 1,40 443 0,99 194 0,68 80 046 31
2,40 146 478 1,03 209 0,71 86 0,48 33
2,50 1,52 514 1,08 225 0,74 93 050 36
2,60 1,58 552 1,12 241 0,77 100 0,52 38
2,70 1,64 590 1,16 258 0,80 107 054 41
2,80 1,70 630 1,20 275 0,83 114 056 44
2,90 1,76 671 1,25 293 0,86 121 058 47
3,00 1,82 713 1,29 311 0,89 129 0,60 50
3,20 1,94 801 1,38 349 0,95 144 0,64 56
3,40 1,46 390 1,01 161 0,68 62
3,60 1,55 432 1,07 178 0,72 69
3,80 1,63 476 1,13 196 0,76 75
4,00 1,72 522 1,19 215 080 83
4,20 1,81 570 1,25 235 084 90
4,40 1,89 620 1,31 255 0,88 98
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Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

NMMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7.4 /19 BOAbl C TEMMNEPATYPOW 10°C

4,60 198 672 1,37 276 092 106
4,80 2,07 725 143 298 09 114
5,00 1,49 321 1,00 123
5,20 1,55 344 1,04 132
5,40 1,61 369 1,08 141
5,60 1,67 394 1,12 151
5,80 1,73 419 1,16 161
6,00 1,79 446 1,20 171
6,50 1,94 515 1,30 197
7,00 208 589 140 225
7,50 1,50 255
8,00 1,60 287
8,50 1,70 320
9,00 1,80 355
9,50 1,90 391
10,00 2,00 430
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NMMHEWHbIE MOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7.4 /19 BOAbl C TEMMNEPATYPOW 60°C

20%2,8 25%3,5 32x4,4 40x5,5 50%6,9 63%8,6 75%10,3 90x12,3 110x15,1

[n?c] v /] R v/l e e v R v R v R v R v R v R
[Ma/m] [Ma/m] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/cl [Ma/m]  [m/c]  [Ma/m] [m/c]  [Ma/m]  [m/c]  [Ma/m]  [m/c]  [Ma/m]

0,01 0,06 5 0,04 2 0,02 1

0,02 0,12 22 0,08 8 0,05 2 0,03 1

0,03 0,19 43 0,12 15 0,07 5 0,05 2 0,03 1

0,04 0,25 71 0,16 25 0,10 7 0,06 3 0,04 1

0,05 0,31 104 0,20 36 0,12 11 0,08 4 0,05 1

0,06 0,37 143 0,24 50 0,14 15 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,07 0,44 188 0,28 65 0,17 19 0,11 7 0,07 2 0,04 1

0,10 0,62 352 0,40 121 0,24 36 0,15 12 0,10 4 0,06 1 0,04 1

0,13 0,81 560 0,52 192 0,31 57 0,20 20 0,13 7 0,08 2 0,06 1

0,14 0,87 640 0,56 219 0,34 65 0,22 22 0,14 8 0,09 3 0,06 1

0,15 0,94 724 0,60 247 0,36 73 0,23 25 0,15 9 0,09 3 0,07 1 0,05 1

0,20 1,25 1214 0,80 412 0,48 122 0,31 42 0,20 15 0,12 5 0,09 2 0,06 1

0,21 1,31 1326 0,84 450 0,51 133 0,32 46 0,21 16 0,13 5 0,09 2 0,06 1

0,22 1,37 1442 0,88 489 0,53 144 0,34 49 0,22 17 0,14 6 0,10 2 0,07 1

0,25 1,56 1819 1,00 615 0,60 181 0,38 62 0,25 21 0,15 7 0,11 3 0,08 1 0,05 1
0,27 1,69 2092 1,08 707 0,65 207 042 71 0,27 25 0,17 8 0,12 4 0,08 1 0,05 1
0,30 1,87 2536 1,20 855 0,72 250 046 86 0,30 30 0,19 10 0,13 4 0,09 2 0,06 1
0,35 2,19 3363 1,40 1130 0,84 330 054 113 0,35 39 0,22 13 0,15 6 0,11 2 0,07 1
0,40 1,60 1441 0,96 420 062 143 040 49 0,25 16 0,18 7 0,12 3 0,08 1
0,45 1,80 1787 1,08 519 069 177 044 61 0,28 20 0,20 9 0,14 4 0,09 1
0,50 2,00 2167 1,20 629 0,77 213 049 73 0,31 24 0,22 10 0,15 4 0,10 2
0,55 2,20 2582 1,32 747 085 253 0,54 87 0,34 28 0,24 12 0,17 5 0,11 2
0,60 1,44 876 092 29% 059 102 037 33 0,26 14 0,18 6 0,12 2
0,65 1,56 1013 1,00 342 064 117 040 38 0,28 17 0,20 7 0,13 3
0,70 168 1160 1,08 392 069 134 043 43 0,31 19 0,21 8 0,14 3
0,75 1,80 1316 1,15 444 0,74 152 046 49 0,33 21 0,23 9 0,15 3
0,80 1,92 1482 1,23 499 079 170 049 55 0,35 24 0,24 10 0,16 4
0,85 205 1657 1,31 557 084 190 0,52 61 0,37 27 0,26 11 0,17 4
0,90 1,39 618 089 211 0,56 68 0,39 30 0,27 12 0,18 5
0,95 146 682 094 232 0,59 75 0,42 33 0,29 13 0,19 5
1,00 1,54 750 099 255 0,62 82 0,44 36 0,30 15 0,20 6
1,10 169 892 109 303 068 97 0,48 42 0,33 17 0,22 7
1,20 1,85 1047 1,19 355 074 114 0,53 49 0,36 20 0,24 8
1,30 200 1213 1,28 411 080 131 0,57 57 0,39 24 0,26 9
1,40 1,38 470 086 150 0,61 65 0,42 27 0,28 10
1,50 148 533 0,93 170 0,66 74 0,45 30 0,31 12
1,60 1,58 600 099 191 0,70 83 0,48 34 0,33 13
1,70 1,68 671 1,05 213 0,74 93 0,51 38 0,35 15
1,80 1,78 745 1,11 237 0,79 103 0,55 42 0,37 16
1,90 1,88 823 1,17 261 0,83 113 0,58 47 0,39 18
2,00 1,98 905 1,23 287 088 124 0,61 51 0,41 20
2,10 1,30 314 0,92 136 064 56 0,43 21
2,20 1,36 342 0,96 148 0,67 61 0,45 23
2,30 142 371 1,01 160 0,70 66 0,47 25
2,40 1,48 401 1,05 173 0,73 71 0,49 27
2,50 1,54 432 1,09 187 0,76 76 0,51 29
2,60 1,61 464 1,14 201 0,79 82 0,53 31
2,70 1,67 497 1,18 215 0,82 88 0,55 34
2,80 1,73 532 1,23 230 085 94 0,57 36
2,90 1,79 567 1,27 245 088 100 0,59 38
3,00 1,85 604 1,31 261 0,91 106 0,61 41
3,20 198 680 1,40 293 097 120 0,65 46
3,40 149 328 1,03 134 0,69 51
3,60 1,58 364 1,09 148 0,73 57
3,80 1,66 402 1,15 164 0,77 62
4,00 1,75 442 1,21 180 0,81 68
4,20 1,84 484 1,27 197 085 75
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Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

NNHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR7.4 /19 BOAbl C TEMMNEPATYPOW 60°C

4,40 193 527 133 214 089 81

4,60 2,01 572 1,39 233 094 88
4,80 145 252 098 95
5,00 1,51 271 1,02 103
5,20 1,57 291 1,06 110
5,40 164 312 1,10 118
5,60 1,70 334 1,14 127
5,80 1,76 356 1,18 135
6,00 1,82 379 1,22 144
6,50 197 440 1,32 166
7,00 212 505 142 191
7,50 1,53 216
8,00 1,63 244
8,50 1,73 273
9,00 1,83 303
9,50 1,93 335
10,00 2,03 368
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JNIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHNA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOAbl CO CPEAHEN
TEMMEPATYPOW 50°C (60-40°C)

16x2,7 20x3,4 25x4,2 32x5,4 40x8,3 50x%6,7 63x10,5 75X12,5 90x15 110x18,3

q

R R R R R R R R R R
/el vm/a] marml Y™ mam YW mag VIWE o VIWED o VIWCD o VI (o VIMCED s VM o VW o
0,01 0,02 3 0,01 1

0,02 0,04 6 0,02 2 0,01 1

0,04 0,07 11 0,05 5 0,03 2 0,02 1

0,06 0,11 17 0,07 7 0,04 3 0,03 1

0,08 0,15 44 0,09 16 0,06 4 0,04 1 0,02 1

0,10 0,18 64 0,12 23 0,07 5 0,05 2 0,03 1

0,12 0,22 87 0,14 31 0,09 11 0,05 2 0,03 1

0,14 026 113 0,17 40 0,10 14 0,06 4 0,04 1

0,16 029 141 0,19 50 0,12 17 0,07 5 0,05 1

018 033 173 0,21 62 0,13 21 0,08 7 0,05 2 0,03 1

0,20 0,37 207 0,24 74 0,15 25 0,09 8 0,06 3 0,04 1

0,22 0,26 87 0,16 29 0,0 9 0,06 3 0,04 1

0,24 028 100 0,18 34 0,11 1 0,07 4 0,04 1

0,26 031 115 0,19 39 0,12 12 0,08 4 0,05 1 0,03 1

0,28 033 131 0,21 44 0,13 14 0,08 5 0,05 2 0,03 1

0,30 035 147 0,22 50 0,14 16 0,09 5 0,06 2 0,03 1

0,32 038 165 024 56 0,15 18 0,09 6 0,06 2 0,04 1

0,34 040 183 0,25 62 0,16 20 0,70 7 0,06 2 0,04 1

0,36 042 202 0,27 68 0,16 22 0,10 7 0,07 3 0,04 1

0,38 0,28 75 0,17 24 0,11 8 0,07 3 0,04 1

0,40 0,30 82 0,18 26 0,12 9 0,07 3 0,05 1

0,42 0,31 89 0,19 28 0,12 10 0,08 3 0,05 1 0,03 1

0,44 0,33 97 0,20 30 0,13 10 0,08 4 0,05 1 0,04 1

0,46 034 104 021 33 0,13 11 0,08 4 0,05 | 0,04 1

0,48 036 112 0,22 35 0,14 12 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,50 037 120 0.23 38 0,15 13 0,09 4 0,06 2 0,04 1

0,52 039 129 024 41 0,15 14 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,54 040 137 0,25 43 0,16 15 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,56 042 146 026 46 0,16 16 0,10 5 0,07 2 0,05 1

0,58 043 156 027 49 0,17 17 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,60 045 165 0,27 52 0,17 18 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,62 046 175 0,28 55 0,18 19 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,64 048 185 0,29 58 019 20 0,12 7 0,07 2 0,05 1

0,66 049 195 0,30 61 019 21 0,12 7 0,08 2 0,05 1

0,68 0,51 205 0,31 64 0,20 22 0,13 8 0,08 3 0,06 1

0,70 0,32 68 0,20 23 0,13 8 0,08 3 0,06 1 0,04 1

0,72 0,33 71 0,21 24 0,13 8 0,08 3 0,06 1 0,04 1

0,74 0,34 75 0,22 25 0,14 9 0,09 3 0,06 1 0,04 1

0,76 0,35 78 0,22 27 0,14 9 0,09 3 0,06 1 0,04 1

0,78 0,36 82 0,23 28 0,14 10 0,09 3 0,06 1 0,04 1

0,80 0,37 85 0,23 29 0,15 10 0,09 3 0,07 1 0,05 1

0,82 0,38 89 024 30 0,5 10 0,10 4 0,07 2 0,05 1

0,84 0,38 93 024 32 0,15 11 0,10 4 0,07 2 0,05 1

0,86 0,39 97 0,25 33 0,16 11 0,10 4 0,07 2 0,05 1

0,88 040 101 0,26 34 0,16 12 0,10 4 0,07 2 0,05 1

0,90 041 105 0,26 36 0,17 12 0,10 4 0,07 2 0,05 1

0,92 042 109 027 37 0,17 13 0,11 4 0,08 2 0,05 1

0,94 043 113 0,27 39 0,17 13 0,11 4 0,08 2 0,05 1

0,96 044 117 028 40 0,18 14 0,11 5 0,08 2 0,05 1

0,98 045 122 028 41 0,18 14 0,11 5 0,08 2 0,06 1

1,00 046 126 029 43 0,18 15 0,12 5 0.08 2 0,06 1

1,10 050 149 032 51 0,20 17 0,13 6 0.09 3 0,06 1

1,20 055 173 035 59 0,22 20 0,14 7 0,10 3 0,07 1

1,30 059 199 0,38 68 024 23 0,15 8 0,11 3 0,07 1 0,05 1
1,40 0,41 77 0,26 26 0,16 9 0,12 4 0,08 2 0,05 1
1,50 044 87 0,28 30 0,17 10 0,12 4 0,09 2 0,06 1
1,60 0,46 98 0,29 33 0,19 11 0,13 5 0,09 2 0,06 1
1,70 049 108 0,31 37 0,20 12 0,14 5 0,10 2 0,06 1
1,80 052 120 0,33 41 0,21 14 0,15 6 0,10 3 0,07 1
1,90 055 132 035 45 0,22 15 0,16 7 0,11 3 0,07 1
2,00 058 144 037 49 0,23 16 0,16 7 0,11 3 0,08 1
2,20 064 171 041 58 0,26 19 0,18 9 0,13 4 0,08 1
2,40 070 199 044 67 0,28 23 0,20 10 0,14 4 0,09 2
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QUALITY IN DETAIL



Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

NIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHNA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOZbl CO CPEAHEN
TEMMEPATYPOW 50°C (60-40°C)

2,60 048 77 030 26 0,21 1 0,15 5 0,10 2
2,80 052 88 033 30 023 13 0,16 5 0,11 2
3,00 055 100 035 33 025 15 0,17 6 0,11 2
3,20 059 112 037 38 0,26 16 0,18 7 0,12 3
3,40 063 124 040 42 0,28 18 0,19 8 0,13 3
3,60 066 138 042 46 030 20 0,21 8 0,14 3
3,80 0,70 151 044 51 0,31 22 022 9 0,15 4
4,00 074 166 047 56 033 24 023 10 0,15 4
4,20 0,77 181 049 61 035 26 024 11 0,16 4
4,40 081 196 0,51 66 036 29 025 12 017 5
4,60 085 212 054 71 038 31 026 13 0,18 5
4,80 056 77 039 33 027 14 0,18 5
5,00 058 82 041 36 029 15 0,19 6
6,00 070 114 049 50 034 21 0,23 8
7,00 082 150 058 65 040 27 027 10
8,00 093 190 066 83 046 35 031 13
9,00 105 235 0,74 102 0,51 43 034 16
10,00 082 123 057 51 038 20
12,00 099 170 069 71 046 27
14,00 1,15 224 080 94 053 36
16,00 091 119 061 45
18,00 1,03 147 069 56
20,00 1,14 178 0,76 68
22,00 1,26 211 084 80
24,00 092 94
26,00 099 106
28,00 1,07 124
30,00 1,15 140
40,00 1,53 236
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JIMHEWHBIE MOTEPW OABJIEHWA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /11 BO1bl CO CPEQHEN
TEMMNEPATYPOW 60°C (70-50°C)
16x2,7 20%3,4 25%4,2 32x5,4 40x8,3 50x6,7 63x10,5 75x12,5 90x15 110x18,3
e wa R oviwd o viwd R viwa R viwa R viwa R viwa R viwa (R viwa (R viwa R
VWL mam) VI mam) VIWE mam) VM mamn VW mam) VIV mamg VIWE ma/m) VM mamn VW mam) VIWE nasm)
001 001 2 001 1

0,02 0,03 4 0,02 2 0,01 1

0,04 0,06 7 0,04 3 0,02 1

0,06 0,08 11 0,05 5 0,03 2 0,02 1

0,08 0,11 26 0,07 6 0,04 2 0,03 1

0,10 0,14 38 0,09 14 0,06 3 0,03 1

0,12 0,17 52 0,11 18 0,07 6 0,04 1 0,03 1

0,14 0,19 67 0,12 24 0,08 8 0,05 2 0,03 1

0,16 0,22 84 0,14 30 0,09 10 0,06 3 0,03 1

018 025 102 0,16 37 0,0 12 0,06 4 0,04 1

020 028 122 0,18 44 0,11 15 0,07 5 0,04 2

022 030 144 0,20 51 0,12 17 0,08 6 0,05 2

024 033 167 0,21 59 0,13 20 0,08 6 0,05 2 0,03 1

026 036 192 0,23 68 0,15 23 0,09 7 0,06 3 0,04 1

0,28 0,25 77 0,16 26 0,10 8 0,06 3 0,04 1

0,30 0,27 87 0,17 30 0,0 9 0,07 3 0,04 1

0,32 0,28 97 0,18 33 0,11 10 0,07 4 0,04 1

0,34 0,30 108 0,19 37 0,12 12 0,07 4 0,05 1

0,36 032 119 020 40 0,12 13 0,08 4 0,05 2 0,03 1

0,38 034 131 021 44 0,13 14 0,08 5 0,05 2 0,03 1

0,40 036 143 0,22 48 0,14 15 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,42 037 155 0,24 53 0,14 17 0,09 6 0,06 2 0,04 1

0,44 039 168 0,25 57 0/15- 18 0,10 6 0,06 2 0,04 1

0,46 041 182 026 61 0,16 19 0,10 7 0,06 2 0,04 1

0,48 043 195 027 66 0,17 21 0,10 7 0,07 2 0,04 1

0,50 0,28 71 0,17 22 0,11 8 0,07 3 0,04 1

0,52 0,29 76 0,18 24 0,11 8 0,07 3 0,05 1

0,54 0,30 81 0,19 26 0,12 9 0,07 3 0,05 1

0,56 0,31 86 0,19 27 0,12 9 0,08 3 0,05 1

0,58 0,33 92 0,20 29 0,13 10 0,08 3 0,05 1 0,04 1

0,60 0,34 97 0,21 31 0,13 11 0,08 4 0,05 1 0,04 1

0,62 035 103 0,21 32 0,14 1 0,09 4 0,05 1 0,04 1

0,64 036 109 0,22 34 014 12 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,66 037 115 0,23 36 0,14 12 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,68 038 121 0,23 38 0,15 13 0,09 4 0,06 2 0,04 1

0,70 039 127 024 40 0,15 14 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,72 040 133 0,25 42 0,16 14 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,74 042 140 0,25 44 0,16 15 0,10 5 0,06 2 0,05 1

0,76 043 147 026 46 0,17 16 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,78 044 153 027 48 0,17 16 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,80 045 160 0,28 50 0,17 17 011 6 0,07 2 0,05 1

0,82 046 167 0,28 52 0,18 18 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,84 047 174 0,29 55 0,18 19 012 6 0,07 2 0,05 1

0,86 048 182 0,30 57 0,19 19 0,12 7 0,08 2 0,05 1

0,88 049 189 0,30 59 0,19 20 0,12 7 0,08 2 0,05 1

0,90 051 197 031 62 0,20 21 0,12 7 0,08 2 0,06 1

0,92 052 204 0,32 64 0,20 22 0,13 7 0,08 3 0,06 1

0,94 0,32 67 0,21 23 0,13 8 0,08 3 0,06 1

0,96 0,33 69 0,21 24 0,13 8 0,08 3 0,06 1 0,04 1
0,98 0,34 72 0,21 24 0,14 8 0,09 3 0,06 1 0,04 1
1,00 0,34 74 0,22 25 0,14 9 0,09 3 0,06 1 0,04 1
1,10 038 87 0,24 30 0,15 10 0,10 3 0,07 2 0,05 1
1,20 041 102 0,26 35 0,17 12 0,11 4 0,07 2 0,05 1
1,30 045 117 028 40 0,18 14 0,11 5 0,08 2 0,06 1
1,40 048 133 0,31 45 0,19 15 0,12 5 0,09 2 0,06 1
1,50 052 150 0,33 51 0,21 17 0,13 6 0,09 3 0,06 1
1,60 055 168 0,35 57 0,22 19 0,14 7 0,10 3 0,07 1
1,70 059 187 037 64 024 22 0,15 7 0,11 3 0,07 1 0,05 1
1,80 062 207 0,39 70 0,25 24 0,16 8 0,11 4 0,08 1 0,05 1
1,90 0,42 77 0,26 26 0,17 9 0,12 4 0,08 2 0,05 1
2,00 044 85 0,28 29 0,18 10 0,12 4 0,09 2 0,06 1
2,20 048 100 0,31 34 0,19 1 0,14 5 0,09 2 0,06 1
2,40 052 117 033 40 0,21 13 0,15 6 0,10 2 0,07 1
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Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

NNHEWHbIE NOTEPW OABEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOZbl CO CPEAHEN
TEMI'IEPATYPOI;I 60°C (70-50°C)

2,60 057 134 036 0,23 0,16 0,11 0,07 1
2,80 061 153 0,39 52 0,25 1 7 0,17 8 0,12 3 0,08 1
3,00 066 173 042 58 026 20 0,19 9 0,13 4 0,09 1
3,20 070 194 044 65 028 22 020 10 0,14 4 0,09 2
3,40 074 216 047 73 030 24 0,21 1 0,15 4 0,10 2
3,60 050 81 032 27 022 12 0,15 5 0,10 2
3,80 053 89 033 30 024 13 016 5 0,11 2
4,00 055 97 035 33 025 14 0,17 6 0,11 2
4,20 058 106 037 36 0,26 15 0,18 7 0,12 2
4,40 061 115 039 39 027 17 0,19 7 0,13 3
4,60 064 124 040 42 0,28 18 0,20 8 0,13 3
4,80 067 134 042 45 030 20 0,21 8 0,14 3
5,00 069 144 044 48 031 21 0,21 9 0,14 3
6,00 083 199 053 67 037 29 026 12 017 5
7,00 097 262 061 88 043 38 0,30 16 0,20 6
8,00 070 111 050 48 034 20 023 8
9,00 079 137 056 60 039 25 026 10
10,00 088 165 062 72 043 30 029 11
12,00 105 229 074 99 052 42 034 16
14,00 087 131 060 55 040 21
16,00 099 166 069 69 046 26
18,00 1,11 205 077 8 052 33
20,00 086 104 057 39
22,00 095 123 063 47
24,00 1,03 144 069 55
26,00 1,12 166 0,75 63
28,00 1,20 190 080 72
30,00 1,29 215 086 82
40,00 1,15 137
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NIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOAbl CO CPEAHEN
TEMMEPATYPOW 70°C (80-60°C)

16x2,7 20x3,4 25%4,2 32x5,4 40x8,3 50%6,7 63%10,5 75%12,5 90x15 110x18,3
el R R R R R R R R R R
/el v m/c [Ma/m] v [m/c] [Ma/m] v [m/c] [Ma/m] v [m/c] [Ma/m] v [m/c] [Ma/m] v [m/c] [Ma/m] v [m/c] [Ma/m] v [m/c] [Ma/ml v [m/c] [Ma/m] v [m/c] (Ma/m]
0,01 0,01 2 0,01 1

0,02 0,03 3 0,02 1 0,01 1

0,04 0,06 6 0,04 3 0,02 1

0,06 0,08 10 0,05 4 0,03 2 0,02 |

080 0,11 25 0,07 5 0,05 2 0,03 1

0,710 0,14 36 0,09 13 0,06 3 0,03 1

0,12 0,17 49 0,11 18 0,07 6 0,04 1

0,14 0,19 64 0,12 23 0,08 8 0,05 3 0,03 1

0,16 0,22 80 014 29 0,09 10 0,06 3 0,04 1

0,18 0,25 98 0,16 35 0,10 12 0,06 4 0,04 1

020 028 118 0,18 42 0,11 14 0,07 5 0,04 2

022 030 139 020 49 0,12 17 0,08 5 0,05 2 0,03 1

024 033 161 0,21 57 0,14 19 0,08 6 0,05 2 0,03 1

026 036 185 0,23 66 0,15 22 0,09 7 0,06 2 0,04 1

028 039 210 0,25 74 0,16 25 0,10 8 0,06 3 0,04 1

0,30 0,27 84 0,17 28 0,10 9 0,07 3 0,04 1

0,32 0,29 94 0,18 32 0,11 10 0,07 3 0,04 1

0,34 030 104 0,99 35 0,12 1 0,07 4 0,05 |

0,36 032 115 0,20 39 012 12 0,08 4 0,05 1

0,38 034 126 0,21 43 0,13 13 0,08 5 0,05 2 0,03 1

0,40 036 138 0,23 47 0,14 15 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,42 037 150 024 51 0,15 16 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,44 039 162 0,25 55 0,15 17 0,10 6 0,06 2 0,04 1

0,46 041 175 0,26 59 0,16 19 0,10 6 0,06 2 0,04 1

0,48 043 189 0,27 64 0,17 20 0,11 7 0,07 2 0,04 1

0,50 045 203 028 68 0,17 22 0,11 7 0,07 3 0,04 1

0,52 0,29 73 0,18 23 0,11 8 0,07 3 0,05 1

0,54 0,30 78 0,19 25 0,12 8 0,08 3 0,05 1

0,56 0,32 83 0,19 26 0,12 9 0,08 3 0,05 1

0,58 0,33 89 0,20 28 0,13 10 0,08 3 0,05 1

0,60 0,34 94 0,21 30 0,13 10 0,08 3 0,05 1 0,04 1

0,62 0,35 99 0,21 31 0,14 1 0,09 4 0,05 1 0,04 1

0,64 036 105 0,22 33 0,14 1 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,66 037 111 023 35 0,14 12 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,68 038 117 0,24 37 0,15 13 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,70 039 123 024 39 0,15 13 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,72 041 129 0,25 40 0,16 14 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,74 042 135 026 42 0,16 15 0,10 5 0,07 2 0,05 1

0,76 043 142 026 44 0,17 15 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,78 044 148 027 46 0,17 16 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,80 045 155 028 49 0,18 17 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,82 046 162 0,28 51 0,18 17 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,84 047 169 0,29 53 0,18 18 0,12 6 0,07 2 0,05 1

0,86 049 176 0,30 55 0,19 19 012 6 0,08 2 0,05 1

0,88 050 183 0,30 57 0,19 20 0,2 7 0,08 2 0,05 1

0,90 0,51 190 0,31 60 0,20 20 0,13 7 0,08 2 0,06 1

0,92 052 198 0,32 62 0,20 21 0,13 7 0,08 2 0,06 1

0,94 053 205 033 64 021 22 0,13 7 0,08 3 0,06 1

0,96 0,33 67 0,21 23 0,13 8 0,08 3 0,06 1

0,98 0,34 69 0,22 24 0,14 a 0,09 3 0,06 1 0,04 1
1,00 0,35 72 0,22 24 0,14 8 0,09 3 0,06 1 0,04 1
1,10 0,38 85 0,24 29 0,15 10 0,10 3 0,07 1 0,05 1
1,20 0,41 98 0,26 34 0,17 11 0,11 4 0,07 2 0,05 1
1,30 045 113 0,29 39 0,18 13 0,11 4 0,08 2 0,06 1
1,40 048 129 031 44 0,20 15 0,12 5 0,09 2 0,06 1
1,50 052 146 033 50 0,21 17 0,13 6 0,09 2 0,06 1
1,60 055 163 035 55 0,22 19 0,14 6 0,10 3 0,07 1
1,70 059 181 037 62 0,24 21 0,15 7 0,11 3 0,07 1 0,05 1
1,80 062 201 040 68 0,25 23 0,16 8 0,11 3 0,08 1 0,05 1
1,90 0,42 75 026 25 0,17 9 0,12 4 0,08 2 0,05 1
2,00 044 82 0,28 28 0,18 9 0,12 4 0,09 2 0,06 1
2,20 0,48 97 0,31 33 0,19 1 0,14 5 0,09 2 0,06 1
2,40 053 113 033 38 0,21 13 0,15 6 0,10 2 0,07 1

126 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

JNIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHWA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOZAbl CO CPEAHEN
TEMMEPATYPOW 70°C (80-60°C)

2,60 057 130 036 0,23 0,16 0,11 0,08 1
2,80 062 148 039 50 0,25 17 017 7 0,12 3 0,08 1
3,00 066 168 042 57 0,26 19 0,19 8 0,13 3 0,09 1
3,20 070 188 045 63 0,28 21 0,20 9 0,14 4 0,09 2
3,40 075 209 047 71 030 24 021 10 0,15 4 0,10 2
3,60 050 78 032 26 0,22 11 0,16 5 0,10 2
3,80 053 8 033 29 024 13 016 5 0,11 2
4,00 056 94 035 32 025 14 017 6 0,12 2
4,20 059 103 037 34 026 15 0,18 6 0,12 2
4,40 061 112 039 37 027 16 0,19 7 0,13 3
4,60 064 121 041 40 0,29 18 0,20 7 0,13 3
4,80 067 130 042 44 0,30 19 021 8 0,14 3
5,00 070 140 044 47 031 20 0,222 9 0,14 3
6,00 084 194 053 65 037 28 026 12 017 5
7,00 098 255 062 8 044 37 030 16 0,20 6
8,00 070 108 050 47 035 20 023 8
9,00 079 133 056 58 039 24 026 9
10,00 088 161 062 70 043 29 029 1
12,00 1,06 223 075 97 052 40 035 15
14,00 087 128 060 53 040 201
16,00 099 162 069 68 046 26
18,00 1,12 200 0,78 84 052 32
20,00 086 101 058 38
22,00 095 120 063 46
24,00 1,04 140 069 53
26,00 o 112 162 0,75 61
28,00 1,21 185 0,81 70
30,00 1,30 209 087 79
40,00 1,15 134

HEISSKRAFT H(® 127

QUALITY IN DETAIL



JIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHNA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOAbl CO CPEAHEN
TEMMEPATYPOW 80°C (90/70°C)

16x2,7 20x3,4 25x4,2 32x5,4 40x6,7 50x8,3 63x10,5 75x12,5 90x15,0 110x18,3

\ R \ R \Y R \ R \Y R v R v R \ R \ R \Y R
[m/cl [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m]

0,01 0,01 2 0,01 1

q
[n/c]

0,02 0,03 3 0,02 1 0,01 1

0,04 0,06 6 0,04 3 0,02 1

0,06 0,08 10 0,05 4 0,03 2 0,02 1

0,08 0,11 25 0,07 5 0,05 2 0,03 1

010 0,14 36 0,09 13 0,06 3 0,03 1

0,12 0,17 49 0,11 18 0,07 6 0,04 1

0,74 0,19 64 0,12 23 0,08 8 0,05 3 0,03 1

0,16 022 80 0,14 29 0,09 10 0,06 3 0,04 1

0,18 0,25 98 0,16 35 010 12 0,06 4 0,04 1

020 028 118 0,18 42 0,11 14 0,07 5 0,04 2

022 030 139 0,20 49 0,12 17 0,08 5 0,05 2 0,03 1

024 033 161 0,21 57 0,14 19 0,08 6 0,05 2 0,03 1

026 036 185 0,23 66 0,15 22 0,09 7 0,06 2 0,04 1

028 039 210 0,25 74 016 25 0,10 8 0,06 3 0,04 1

0,30 0,27 84 017 28 0,10 9 0,07 3 0,04 1

0,32 0,29 94 0,18 32 0,11 10 0,07 3 0,04 1

0,34 030 104 0,19 35 0,12 1 0,07 4 0,05 1

0,36 032 115 020 39 012 12 0,08 4 0,05 1

0,38 034 126 0,21 43 0,13 13 0,08 5 0,05 2 0,03 1

0,40 036 138 023 47 0,14 15 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,42 037 150 024 51 0,15 16 0,09 5 0,06 2 0,04 1

0,44 039 162 025 55 015 17 0,10 6 0,06 2 0,04 1

0,46 0,41 175 026 59 0716 19 0,10 6 0,06 2 0,04 1

0,48 043 189 027 64 017 20 0,11 7 0,07 2 0,04 1

0,50 045 203 028 68 017 22 011 7 0,07 3 0,04 1

0,52 029 73 018 23 0,11 8 0,07 3 0,05 1

0,54 030 78 019 25 0,12 8 0,08 3 0,05 1

0,56 032 83 019 26 0,2 9 0,08 3 0,05 1

0,58 033 89 020 28 013 10 0,08 3 0,05 1

0,60 034 94 0,21 30 013 10 0,08 3 0,05 1 0,04 1

0,62 035 99 021 31 014 11 0,09 4 0,05 1 0,04 1

0,64 036 105 022 33 0,714 11 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,66 037 111 023 35 0714 12 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,68 038 117 024 37 015 13 0,09 4 0,06 1 0,04 1

0,70 039 123 024 39 015 13 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,72 041 129 025 40 0,96 14 0,10 5 0,06 2 0,04 1

0,74 042 135 026 42 0716 15 0,10 5 0,07 2 0,05 1

0,76 043 142 026 44 0,17 15 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,78 044 148 027 46 0,17 16 0,11 5 0,07 2 0,05 1

0,80 045 155 028 49 0,98 17 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,82 046 162 028 51 0,8 17 0,11 6 0,07 2 0,05 1

0,84 047 169 029 53 018 18 0,12 6 0,07 2 0,05 1

0,86 049 176 030 55 019 19 012 6 0,08 2 0,05 1

0,88 050 183 030 57 019 20 012 7 0,08 2 0,05 1

0,90 0,51 190 0,31 60 020 20 0,13 7 0,08 2 0,06 1

0,92 052 198 032 62 020 21 0,13 7 0,08 2 0,06 1

0,94 053 205 033 64 021 22 013 7 0,08 3 0,06 1

0,96 033 67 021 23 0,3 8 0,08 3 0,06 1

0,98 034 69 022 24 0,14 8 0,09 3 0,06 1 0,04 1
1,00 035 72 022 24 0,14 8 0,09 3 0,06 1 0,04 1
1,10 038 8 024 29 0,15 10 0,10 3 0,07 1 0,05 1
1,20 0,41 98 026 34 017 11 0,11 4 0,07 2 0,05 1
1,30 045 113 029 39 0,18 13 0,11 4 0,08 2 0,06 1
1,40 048 129 031 44 0,20 15 0,12 5 0,09 2 0,06 1
1,50 052 146 033 50 021 17 0,13 6 0,09 2 0,06 1

128 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

JNIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHWA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOZAbl CO CPEAHEN
TEMMNEPATYPOW 80°C (90/70°C)

1,60 055 163 0,35 0,22 0,14 6 0,10 3 0,07
1,70 059 181 037 62 024 21 0,15 7 0,11 3 0,07 1 0,05 1
1,80 062 201 040 68 025 23 016 8 0,11 3 0,08 1 0,05 1
1,90 042 75 026 25 0,17 9 0,12 4 0,08 2 0,05 1
2,00 044 82 028 28 0,18 9 0,12 4 0,09 2 0,06 1
2,20 048 97 031 33 0,19 1 0,14 5 0,09 2 0,06 1
2,40 053 113 033 38 021 13 0,15 6 0,10 2 0,07 1
2,60 057 130 036 44 023 15 0,16 6 0,11 3 0,08 1
2,80 062 148 039 50 025 17 017 7 0,12 3 0,08 1
3,00 066 168 042 57 0,26 19 0,19 8 0,13 3 0,09 1
3,20 070 188 045 63 028 21 0,20 9 0,14 4 0,09 2
3,40 0,75 209 047 71 030 24 0,21 10 0,15 4 0,10 2
3,60 050 78 032 26 022 11 0,16 5 0,10 2
3,80 053 8 033 29 024 13 016 5 0,11 2
4,00 056 94 035 32 025 14 017 6 0,12 2
4,20 059 103 037 34 026 15 0,18 6 0,12 2
4,40 061 112 039 37 027 16 0,19 7 0,13 3
4,60 064 121 041 40 029 18 0,20 7 0,13 3
4,80 067 130 042 44 030 19 021 8 014 3
5,00 070 140 044 47 031 20 022 9 014 3
6,00 084 194 053 65 037 28 026 12 0,17 5
7,00 098 255 062 8 044 37 030 16 020 6
8,00 070 108 050 47 035 20 0,23 8
9,00 079 133 056 58 039 24 0,26 9
10,00 088 161 062 70 043 29 029 11
12,00 1,06 223 075 97 052 40 035 15
14,00 087 128 060 53 040 20
16,00 099 162 069 68 046 26
18,00 1,12 200 0,78 84 052 32
20,00 086 101 058 38
22,00 095 120 063 46
24,00 1,04 140 069 53
26,00 1,12 162 0,75 61
28,00 1,21 185 0,81 70
30,00 1,30 209 087 79
40,00 1,15 134

HEISSKRAFT H(® 129

QUALITY IN DETAIL



NIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOAbl C TEMMNEPATYPOW 10°C

16x2,7 20x3,4 25x4,2 32x5,4 40x6,7 50x8,3 63x10,5 75%12,5 90x15,0 110x18,3

\ R \% R \Y R \Y R \ R \ R \Y R \ R \ R \Y R
[w/c]l [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m]
0,01 0,11 42 0,07 18 0,05 7 0,03 3 0,02 1

q
[n/c]

002 023 126 015 46 009 16 0,06 5 0,04 2 0,02 1

003 034 247 022 89 0714 30 0,08 10 0,05 3 0,03 1

004 045 400 029 143 0,18 49 0,11 16 0,07 5 0,05 2 0,03 1

005 057 584 037 208 023 71 0,14 23 0,09 8 0,06 3 0,04 1

006 068 797 044 283 028 96 0,17 31 0,11 11 0,07 4 0,04 1 0,03 1

007 0,79 1039 051 368 032 125 0,20 40 0,13 14 0,08 5 0,05 2 0,04 1

0,70 1,13 1926 0,73 679 046 229 0,28 72 0,18 25 0,11 9 0,07 3 0,05 1 0,04 1

013 147 3045 095 1069 060 360 037 113 0,23 39 015 13 0,09 5 0,07 2 0,05 1

014 159 3468 1,02 1216 065 409 040 129 025 44 0,16 15 0,10 5 0,07 2 0,05 1

0,15 1,70 3915 1,10 1372 069 461 042 145 027 50 0,17 17 0,11 6 0,08 3 0,05 1

0,20 227 6512 146 2271 092 760 057 238 036 81 023 28 0,14 9 0,10 4 0,07 2 0,05 1
0,21 1,53 2475 097 828 059 259 038 8 024 30 015 10 0,11 5 0,07 2 0,05 1
0,22 161 2686 102 898 062 280 040 9% 0,25 33 016 11 0,11 5 0,08 2 0,05 1
0,25 1,83 3368 1,16 1123 0,71 350 045 119 029 41 0,18 14 0,13 6 0,09 3 0,06 1
0,27 1,97 3860 125 128 0,76 400 049 136 0,31 46 0,19 16 0,14 7 0,10 3 0,06 1
0,30 2,19 4655 1,39 1548 085 481 054 163 034 56 022 19 0,15 8 0,11 4 0,07 1
0,35 162 2033 099 630 063 214 040 73 025 25 018 11 0,12 5 0,08 2
0,40 185 2577 113 797 0,72 270 046 91 029 31 020 14 0,14 6 0,09 2
0,45 208 3178 1,27 981 081 332 051 112 032 38 023 17 0,16 7 0,11 3
0,50 142 1183 09 399 057 135 036 45 025 20 0,18 8 0,12 3
0,55 1,56 1400 0,99 472 063 159 040 54 028 23 019 10 013 4
0,60 1,70 1635 1,08 550 068 18 043 62 031 27 0,21 1 014 4
0,65 1,84 1885 1,17 634 0,74 214 047 72 033 31 0,23 13 0,115 5
0,70 1,98 2152 1,26 723 080 243 0,51 82 036 36 025 15 0,17 6
0,75 212 2435 135 817 086 275 054 92 038 40 027 17 0,18 7
0,80 144 917 091 308 058 103 041 45 0,28 19 0,19 7
0,85 1,53 1021 097 343 061 115 043 50 030 21 020 8
0,90 1,62 1130 103 379 065 127 046 55 032 23 0,21 9
0,95 1,71 1245 1,08 417 069 139 048 61 034 26 022 10
1,00 1,80 1364 1,14 457 0,72 153 051 66 035 28 0,24 1
1,10 198 1618 1,26 541 079 181 056 79 039 33 0,26 13
1,20 1,37 632 087 211 061 92 042 38 0,28 15
1,30 148 729 094 243 066 105 046 44 031 17
1,40 160 832 101 277 071 120 050 50 033 19
1,50 1,71 942 108 313 076 136 053 57 0,35 22
1,60 1,83 1057 1,15 351 081 152 057 64 0,38 24
1,70 1,94 1179 123 391 087 170 060 71 0,40 27
1,80 1,30 433 092 18 064 78 043 30
1,90 137 477 097 207 067 86 045 33
2,00 144 523 1,02 226 0,71 94 047 36
2,10 1,52 571 1,07 247 0,74 103 0,50 39
2,20 1,59 620 1,92 268 0,78 112 0,52 43
2,30 166 672 1,177 290 081 121 054 46
2,40 1,73 725 1,22 313 085 131 0,57 50
2,50 1,80 780 1,27 337 088 140 0,59 53
2,60 1,88 838 1,32 362 092 151 061 57
2,70 195 89 1,38 387 095 161 0,64 61
2,80 202 957 143 413 099 172 0,66 65
2,90 1,48 440 103 183 0,69 70
3,00 1,53 467 106 194 0,71 74
3,10 1,58 49% 1,10 206 0,73 78
3,20 1,63 525 1,13 218 0,76 83
3,30 1,68 555 1,17 231 0,78 88
3,40 1,73 585 1,20 243 0,80 92
3,50 1,78 617 124 256 0,83 97
3,60 1,83 649 1,27 269 085 102

130 HEISSKRAFT H(®

QUALITY IN DETAIL



Tpy6onpoBoAHasa cMcTema U3 NoANMNponuneHa paHgomcononmepa | PR-R

JIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHNA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOAbl C TEMMEPATYPOW 10°C

3,70 1,88 682 131 283 087 107
3,80 1,94 715 134 297 090 113
3,90 1,99 749 138 311 092 118
4,00 204 785 1,41 325 095 123
4,20 1,49 355 099 135
4,40 1,56 386 1,04 146
4,60 1,63 419 1,09 159
4,80 1,70 452 1,13 171
5,00 1,77 486 1,18 184
5,20 1,84 522 1,23 198
5,40 1,91 559 1,28 211
5,60 1,98 597 132 226
5,80 205 636 137 240
6,00 1,42 255
6,50 1,54 295
7,00 1,65 337
7,50 1,77 382
8,00 1,89 430
8,50 2,01 479

HEISSKRAFT H(® 131

QUALITY IN DETAIL



JIMHEWHbIE NOTEPW OABNEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /19 BOAbl C TEMMNEPATYPOW 60°C

16x2,7 20x3,4 25x4,2 32x5,4 40x6,7 50x8,3 63%x10,5 75%x12,5 90%15,0 110x18,3

Y R \Y R \Y R \Y R \Y R \Y R \Y R Y R \ R v R
[m/cl  [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/cl [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/c] [Ma/m] [m/cl [Ma/m] [m/c]l [Ma/m] [m/cl [Ma/m]

0,01 0,12 15 0,07 6 0,05 3 0,03 1

q
[n/c]

002 0,23 92 0,15 33 0,09 11 0,06 4 0,04 1

0,03 0,35 185 022 65 0,14 22 0,09 7 0,05 2 0,03 1

004 046 304 030 107 0,19 36 0,12 11 0,07 4 0,05 1

005 058 450 037 158 0,23 53 0,14 17 0,09 6 0,06 2 0,04 1

006 069 620 045 217 0,28 73 0,17 23 0,11 8 0,07 3 0,04 1

0,07 081 815 052 284 033 95 0,20 30 0,13 10 0,08 3 0,05 1 0,04 1

010 1,15 1541 0,74 534 047 178 0,29 55 018 19 0,92 6 0,07 2 0,05 1

013 150 2472 097 853 061 283 037 88 024 30 0,5 10 0,10 3 0,07 1 0,05 1

014 161 2827 104 974 066 322 040 100 026 34 016 11 0,10 4 0,07 2 0,05 1

015 1,73 3204 1,11 1103 0,70 365 043 113 027 38 0,17 13 0,11 4 0,08 2 0,05 1

020 231 5418 1,49 1854 094 610 058 18 037 63 023 21 0,15 7 0,10 3 0,07 1 0,05 1
0,21 1,56 2025 0,99 665 061 205 038 69 024 23 0,15 8 0,11 3 0,08 1 0,05 1
0,22 1,64 2204 1,03 724 063 222 040 75 026 25 0,16 8 0,11 4 0,08 2 0,05 1
0,25 1,86 2782 1,17 911 0,72 279 046 94 029 32 0,18 11 0,13 5 0,09 2 0,06 1
0,27 201 3202 1,27 1047 0,78 320 049 108 0,31 36 020 12 014 5 0,10 2 0,06 1
0,30 141 1267 086 387 055 130 035 44 022 15 0,16 6 0,11 3 0,07 1
0,35 1,64 1677 1,01 511 064 171 041 57 026 19 0,18 8 0,13 3 0,08 1
0,40 1,88 2141 1,15 650 0,73 217 046 73 029 24 0,21 11 0,14 4 0,10 2
0,45 2,11 2657 1,30 805 082 268 052 8 033 30 023 13 0,16 5 0,11 2
0,50 144 975 092 324 058 108 037 36 026 16 0,18 7 0,12 3
0,55 1,58 1160 1,01 38 064 128 040 43 028 18 0,20 8 0,13 3
0,60 1,73 1359 1,10 450 0,70 150 044 50 031 22 0,22 9 0,14 3
0,65 1,87 1574 1,19 521 075 173 048 57 034 25 023 10 016 4
0,70 202 1803 128 59 081 198 0,51 65 036 28 025 12 0,17 5
0,75 1,37 675 087 224 055 74 039 32 027 13 0,18 5
0,80 146 760 093 251 059 83 041 36 029 15 0,19 6
0,85 1,56 849 099 281 062 93 044 40 031 17 0,20 6
0,90 165 942 1,04 311 066 103 047 44 032 18 0,22 7
0,95 1,74 1040 1,10 343 070 113 049 49 034 20 023 8
1,00 1,83 1143 1,16 377 0,73 124 052 54 036 22 024 8
1,10 201 1362 1,28 448 081 147 057 64 040 26 0,26 10
1,20 1,39 525 088 173 062 74 043 31 0,29 12
1,30 1,51 608 095 200 067 8 047 36 031 14
1,40 1,63 69 1,03 228 0,73 98 050 41 0,34 15
1,50 1,74 790 1,70 259 0,78 111 054 46 0,36 17
1,60 1,86 8% 1,177 291 083 125 058 52 0,38 20
1,70 1,97 995 1,25 325 088 139 061 58 041 22
1,80 1,32 361 093 155 065 64 043 24
1,90 1,39 398 098 171 068 71 046 27
2,00 1,47 438 1,04 187 072 77 048 29
2,10 1,54 479 1,09 205 0,76 85 0,50 32
2,20 1,62 521 1,14 223 0,79 92 0,53 35
2,30 1,69 566 1,19 242 083 100 0,55 38
2,40 1,76 612 1,24 261 086 108 058 41
2,50 184 659 1,30 282 09 116 060 44
2,60 191 709 135 302 094 125 063 47
2,70 198 760 140 324 097 134 0,65 50
2,80 206 813 145 346 101 143 067 54
2,90 1,50 370 1,04 152 0,70 57
3,00 1,55 393 1,08 162 0,72 6l
3,10 161 418 1,12 172 0,75 65
3,20 166 443 1,15 182 0,77 68
3,30 1,71 469 1,19 193 0,79 72
3,40 1,76 495 1,22 203 0,82 76
3,50 1,81 522 126 214 084 81
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NIMHEWHbIE MOTEPW OABEHMA B TPYBAX HEISSKRAFT SDR6 /1A BOAbl C TEMMNEPATYPOW 60°C

3,60 1,86 550 1,30 226 087 85

3,70 1,92 579 133 237 089 89

3,80 1,97 608 1,37 249 0,91 94

3,90 202 638 140 262 094 98

4,00 1,44 274 09 103
4,20 1,51 300 1,01 112
4,40 1,58 326 106 122
4,60 1,65 354 1,11 133
4,80 1,73 383 1,15 143
5,00 1,80 413 1,20 154
5,20 1,87 444 125 166
5,40 1,94 476 130 178
5,60 201 510 1,35 190
5,80 1,39 203
6,00 1,44 216
6,50 1,56 250
7,00 1,68 287
7,50 1,80 326
8,00 1,92 367
8,50 2,04 411
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[MTPUJTOMKEHWE Ne5

[MEPEYEHb HOPMATWBHbIX JOKYMEHTOB

B HacToALEM PYKOBOACTBE AaHbl CCbUTKM Ha cneayrwne HOpMaTBHbIE JOKYMEHTbI:

« TOCT 32415-2013 «Tpy6bl HaNOpPHbIE 13 TEPMOMJIACTOB U COeAMHUTENIbHbIE AeTaNN K HUM ANA CUCTEM

BOAOCHAOXEHVA 1 OTOMNIEHUAY;
FOCT P 51232-98 «Boga nutbesas. ObLyme TpeboBaHMA K OpraHn3aLmmn 1 MeTOLaM KOHTPONA KauecTBay;

FOCT 24054-80 «/3penus MallMHOCTPOEHUS 1 MPUOGOPOCTPOEHMS.
MeToabl UCnbITaHUI Ha FepMeTUYHOCTb. ObLne TpeboBaHUAY;

FOCT 25136-82 «CoefjuHeHWA TpybonpoBoaos. MeTofbl NCMbITaHWI Ha FePMETUYHOCTbY;

FOCT 12.4.124-83 «CpepcTBa 3aLnThl OT CTaTUUYECKOTO IMIEKTPUYECTBa.
O6Lwme TexHMYeCcKne TpeboBaHMAY;

FOCT P 53306-2009 «Y3151bl nepeceyeHns orpaxzaalLmx KOHCTPYKUMiA Tpy6onpoBoaaMm 13 NofMMEpPHbIX
MaTepuanosy;

FOCT 30244-94 «MaTepuanbl cTpouTenbHble. MeTofbl UCNbITaHWUI Ha roptoyecTb». OT 1 AHBapA 1996 T,
FOCT 30402-96 «Matepuanbl cTpouTesnibHble. MeToA UCnbITaHKA Ha BoCrnameHAeMoCTb». OT 24 nioHA 1996 T;
CIM130.13330.2016 «BHyTpeHHWI BOAOMPOBOA 1 KaHanu3auma 3gaHun». Ot 01 aHeapa 2013 roga;

Ceog npasun CIN CM 60.13330.2016 «OTonneHne, BEHTUNALMA U KOHANLMOHNPOBAHME BO3yXay.
Ot 17 wioHa 2017;

CIM 73.13330.2016 «BHyTpeHHWe caHUTapHO-TEXHNYECKE CUCTEMDI 3AaHNINY. AKTYann3mpoBaHHas
pepakuma CHul 3.05.01-85;

CMN 61.13330.2012 «TennoBas n3onauua obopyaoBaHua 1 TpybonpoBoaoB». AKTyann3mpoBaHHas
penakuma CHulM 41-03-2003 (c i3meHeHrem N2 1) oT 01 AHBapA 2013;

CHwuMM 3.01.04-87 «[MpuremKa B 3KCMJTyaTaLuio 3aKOHYEHHbIX CTPOUTENIbCTBOM OObEKTOBY;
CHwuIM 3.05.05-84 «TexHonornyeckoe o6opyaoBaHme 1 TexHonormyeckme Tpybonposoabl»;

MPUKA3 ot 1 nioHa 2015 roga Ne 336H «O6 yTBepxaeHnm [NpaBus No oxpaHe Tpyaa B CTPOUTENbCTBE
(c nsmeHeHnsaMM Ha 31 mas 2018 roga);

CHwuMM 21-01-97* «MoxapHaa 6e30MacHOCTb 34aHNIN U COOPYKEHWNIAY;

CH 550-82 «MHCTpyKLMs MO NPOEKTUPOBaHMIO TEXHOMOMMYECKNX TPYOONpOBOAOB
13 MIacTMACCOBbIX TPYO»;

OCT 36-100.3.09-86 CCBT. «MoHTax TexHonormyeckmx Tpybonposofos. TpeboBaHMsA 6e30nacHOCTUY;
CMN 40-101-96 MpoeKkTrpoBaHMe 1 MOHTaX TPyOONPOBOAOB U3 nonunponuieHa «PaHgomcononumepy;

CM 40-102-2000 «[MpoeKTnpoBaHMe 1 MOHTaX TPYO6ONPOBOAOB CUCTEM BOLOCHAGXKEHNA 1 KaHanm3aumum
13 NOSIMMEPHbIX MaTeprasnoBy;

CMN 40-103-98 «[poeKTnpoBaHme 1 MOHTaXK TPYOOMNPOBOLOB CMCTEM XONOAHOIO U rOPAYEro BHYTPEHHErO
BOJOCHA0XEHUA C UCMOJIb30BaHNEM METAIIONONIUMEPHbIX TPY6»;

CM 41-102-98 «[poeKTnpoBaHMe 1 MOHTaX TPY6OMpPOBOOB CMCTEM OTOM/IEHNA
C MCMONb30BaHNeM MeTasNIoNoNIMMEPHbIX TPY6»;

CM 41-103-2000 «[MpoeKTMpOBaHMe TENIOBON U30NALMM 060PYAOBaHNA 1 TPYOONPOBOLOBY;

BCH 8-94 «BefoMCTBEHHbIe CTPOUTESIbHbIE HOPMbI MO MOHTaXy KOJIIEKTOPHbIX CUCTEM BHYTPEHHEro
BOZOMNPOBOAA 3aHUI C BOJOCUHETUMKAMM, MOKBAPTMPHbIMY 3aropHO-pacrnpefenuTenbHbIMy KpaHaMm 1
rMOKMMI NOABOAKAMU K CaHUTapHbIM NpUbopamy;

BCH 47-96 «BegomcTBeHHble CTpoUTeSIbHble HOPMbI MO MPOEKTUPOBAHNIO Y MOHTaXy BHYTPEHHUX CUCTEM
BOJOCHA0XeHUA 13 MONMNPONuIeHoBbIX TpY6 «PaHgomcononumep» (PP-R)»;

BCH 69-97 «/HCTpYKLUA MO NPOEKTVPOBAHMIO M MOHTaXy CUCTEM OTOMMEHMNA 34aHNIA
13 MeTaNIoNoANMEpPHbIX TPY6»;

TP 125-02 «TexHnyeckne pekomeHAaLUMm Mo NPOeKTUPOBAHNIO Y MOHTaXy BHYTPEHHUX CUCTEM
BOJOCHa0XeHWsA, OTOMNIEHUA 1 XJTaA0CHA0XKEHNA N3 KOMOVHNPOBAHHbIX MOJIMMPONUIIEHOBbIX TPY6Y;

P[] 39-22-113-78 «BpemeHHble NpaBnna 3awuTbl OT NPOABNEHWIA CTaTUYECKOrO SNEKTPUYECTBa Ha
NPOU3BOACTBEHHbIX YCTAHOBKAX M COOPYKEHUAX HEDTAHOM 1 ra30BOM NMPOMbBILIIEHHOCT.
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