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Высокие работоспособность и долговечность (более 30 лет) теплотрасс 

из предварительно изолированных (ПИ) труб с пенополиуретановой тепло-

изоляцией и полиэтиленовой гидрозащитной оболочкой определяются со-

временной конструкцией металлополимерной системы, свойствами новых 

материалов – теплоизолирующего (пенополиуретана) и гидрозащитной обо-

лочки (полиэтилена или оцинкованной стали), современными способами за-

водского изготовления труб, а также наличием системы операционно-

дистанционного контроля за состоянием теплотрассы.  

Основным требованием эксплуатации трубопроводов является транс-

портировка теплоносителя без его протечек и без сверхнормативных потерь 

тепла при проектной производительности. Обобщенной характеристикой 

трубопровода является его надежность. Эту характеристику определяют не-

сколько составляющих, основная из них характеризует безотказность трубо-

провода, которая проявляется во времени и характеризуется наработкой на 

отказ. 

Отказы теплотрасс могут быть от случайных повреждений или от неис-

правностей и дефектов, возникающих при эксплуатации трубопроводов. От-

казы трубопроводов из ПИ-труб бывают внезапные или постепенные. В ре-

зультате отказов трубопровод теряет работоспособность частично или пол-

ностью. Частично работоспособность теряется вследствие намокания тепло-

изоляции из-за протечки теплоносителя или попадания влаги через гидроза-

щитную оболочку. Полные отказы носят аварийный характер, их причиной 

являются значительные нарушения сплошности стальной трубы. 

Анализ неисправностей, возникающих при эксплуатации ПИ-

теплотрасс (без учета случайных повреждений) показывает, что более поло-

вины из них связаны с неплотностью муфтовых соединений оболочки. Далее 

по частоте отказов следуют неисправности системы ОДК. Неплотности сты-

ков стальных труб по частоте составляют 8–10% от всех повреждений, а по-

вреждения от внутренней коррозии – 10–12%.  

По мере накопления опыта строителями и монтажниками количество 

случайных повреждений трубопроводов снижается, соответственно возрас-

тает относительная частота разрушений сварных швов и разрушений от 

внутренней коррозии. 
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На современном этапе развития общества важнейшей задачей является 

гуманизация и гармоничное развитие личности в процессе занятий физиче-

ской культурой и спортом. Насилие, жестокость, стремление к наживе лю-

бой ценой привело не только к потере нравственных идеалов, но и к дисгар-

монии в развитии личности молодых людей. Физическая культура и спорт 

могут и должны частично взять на себя функции противостояния этим нега-

тивным, социальным воздействиям на молодежь.  

Необходимо изменить общественное мнение о несовместимости спорта 

высших достижений с гармоничным развитием, достижением высоких ре-

зультатов в других видах деятельности. Основное внимание следует уделять 

формированию у спортсменов высокой духовности, гармоничному сочета-

нию спорта и искусства в процессе обучения, отдыха и соревновательной 

деятельности с целью преодоления разрыва между физическим и духовным 

развитием. Идея синтеза спорта и искусства не нова. Она зародилась еще в 

Древней Греции. Ее приверженцем был Пьер де Кубертен. В своих работах и 

выступлениях он указывал на необходимость укрепления связи между спор-

том и искусством. По мнению Кубертена, «Искусство должно участвовать в 

Олимпийских играх… Какой же праздник без музыки, стихов, живописно 

украшенных стадионов? Музы должны официально утвердиться на Играх». 

В спорте, как и в искусстве, в самых разных формах выступает прекрас-

ное, другие эстетические ценности; спорт имеет активно-творческий харак-

тер, здесь осуществляется, выступая в разнообразных формах, эстетическая 

деятельность – деятельность «по законам красоты», создается прекрасное. 

Так, в некоторых видах спорта, например, в гимнастике, фигурном катании, 

синхронном плавании при оценке результатов выступления спортсменов ис-

пользуют эстетические критерии. 

Целью объединения спорта и искусства является воспитание идеального 

человека. В поэзии раскрывается суть вышесказанного: 

Он, как кристалл, мой Идеал, 

Я грани все отшлифовал: 

Он стал ВЕЛИКИМ ЧЕЛОВЕКОМ, 

В константы рода облачен 

И ВСЕСТОРОННИМ наречен, 

Он Работяга и Ученый, 
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Он Врач, Художник, Педагог, 

Он Управитель и Спортсмен, 

И по закону перемен  

Он может всѐ, что нужно людям, 

И пусть он будет, пусть он будет! 

Недаром лучшие умы  

его лелеяли, искали, 

И обоснованно считали, 

Что стать таким должны все мы! 
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Пакетные сварные соединения трех и более деталей, полученные за 
один цикл сварки, широко применяются при производстве магнитопроводов 
электрических машин, при изготовлении арматуры железобетонных 
конструкций, замочно-скобяных изделий и т.д. Сегодня не только в 
Республике Беларусь, но и за рубежом существует проблема обеспечения 
требуемой прочности и точности сварки данных соединений. При рельефной 
сварке пакетных соединений главной проблемой является резкое снижение 
стабильности протекания процесса сварки с увеличением количества 
деталей. 

Разработка технологического процесса сварки таких соединений и 
средств его реализации на основе исследования характера 
упругопластического деформирования металла зоны сварки является весьма 
актуальной задачей. 

Разработанная с помощью программного продукта MSC.MARC 
математическая модель термоупругопластического деформирования металла 
зоны пакетного соединения при рельефной сварке отличается 
использованием конечно-элементного пошагово-совмещенного анализа 
электрических, температурных и деформационных полей с учетом 
изменения электрических и тепловых сопротивлений контактов, а также 
возможностью обеспечения сходимости вычислительного процесса при 
значительных пластических деформациях металла рельефа. Анализ по 
модели кривых перемещения, скорости перемещения подвижного электрода, 
позволил определить этапы формирования рельефных пакетных соединений. 

Предложена схема для расчета теплового баланса в зоне пакетного 
соединения из трех деталей, по которой определены значения средней 
величины энергии, вводимой в зону сварки, и время протекания сварочного 
тока. На основе критерия подобия были пересчитаны режимы сварки для 
пакетных соединений из четырех и пяти деталей. 

Разработана экспериментальная установка, позволяющая 
регистрировать изменения сопротивления межэлектродной зоны и вводимой 
энергии в зависимости от величины сварочного тока и усилия сжатия 
электродов. 

Разработан электродный узел для рельефной сварки дверцы печной с 
использованием пакетных соединений на ОАО Могилевский завод 
«Строммашина».  

Металлографические исследования сварных соединений позволили 
выявить отличительную особенность формирования ступенчатого 
соединения – из двух изначально образовавшихся расплавленных зон 
постепенно к моменту выключения тока для всех деталей формируется одно 
общее литое ядро.  
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