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Пояснительная записка

Методические рекомендации по выполнению практических работ по дисциплине Материалы и изделия сантехнических устройств и систем обеспечения 

микроклимата

для обучающихся по специальности 08.02.13 Монтаж  и  эксплуатация  внутренних   сантехнических устройств, кондиционирования воздуха и вентиляции

Практические занятия являются важным элементом учебной дисциплине. В процессе выполнения практических работ обучающиеся систематизируют и закрепляют полученные теоретические знания, развивают интеллектуальные и профессиональные умения, формируют элементы компетенций будущих специалистов.

Методические рекомендации предназначены для организации выполнения практических работ по Материалы и изделия сантехнических устройств и систем обеспечения микроклимата

Программой предусмотрено выполнение 3 практических работ, направленных на достижение следующих результатов:
В рамках программы учебной дисциплины обучающимися осваиваются умения и знания
	Код 

ПК, ОК, ЛР
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ПК 4.1

ПК 4.2

ПК 4.3

ПК 4.4

ЛР13

ЛР14

ЛР 16
	· определять по внешним признакам и маркировке вид и качество материалов и изделий;

· подбирать материалы и оборудование;

· использовать различные информационные источники при подборе новых материалов и оборудования


	· устройство систем и оборудования и эксплуатационные требования к системам; водоснабжения и водоотведения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха;

· комплектность оборудования для монтажа систем водоснабжения и водоотведения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха;

· требования к качеству материалов, используемых при   монтаже и обслуживании систем и оборудования водоснабжения и водоотведения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха;

· назначение каждого вида оборудования, основных деталей и узлов системы


Описание каждой лабораторно-практической работы содержит номер, название и цель работы, формируемые в процессе выполнения работы знания, умения и элементы компетенций, теоретическое изложение необходимого материала, варианты заданий, описание алгоритма выполнения работы и контрольные вопросы (с целью выявить и устранить недочеты в освоении материала). 

Для получения дополнительной, более подробной информации по основным вопросам учебной дисциплины в конце методических рекомендаций приведен перечень информационных источников. 

Отчеты студентов по лабораторно-практическим работам должны содержать номер, название и цель работы, выполненные задания и их результаты, ответы на контрольные вопросы и выводы по проделанной работе.

ПРАВИЛА  ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

1. До начала выполнения работы необходимо внешним осмотром проверить исправность элементов стенда. Об обнаруженных неисправностях немедленно сообщить преподавателю.

2. Включать стенд после сборки схемы разрешается только после ее проверки преподавателем или лаборантом и в их присутствии.

3. При сборке схемы недопустимо использование проводов без  наконечников и с поврежденной изоляцией.

4. По окончании сборки схемы необходимо удалить лишние провода и предметы (книги, портфели и т.д.) с рабочего места. Проходы вокруг рабочего места должны быть свободны.

5. Запрещается  переключать что-либо на стенде, находящемся под напряжением.

6. При несчастном случае немедленно оказать первую помощь и вызвать врача.

7. Знание настоящих правил обязательно для всех, и ознакомление с ними оформляется росписью в журнале по технике безопасности.

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

При выполнении практических работ надо придерживаться следующих правил: 

1. При подготовке к выполнению практической работы необходимо проработать лекционный материал по соответствующей теме и теоретический материал, содержащийся в настоящих рекомендациях.

2. Практическую работу следует выполнять в специальной тетради для практических работ. 

3. На обложке тетради должны быть ясно написаны фамилия студента, его инициалы, номер специальности и группы, название дисциплины. 

4. В заголовке каждой практической работы должны быть указаны номер практической работы, тема практической работы, номер варианта (если это требуется). 

5. Материал по практической работе излагать подробно и аккуратно, объясняя и мотивируя все действия по ходу работы. 

6. Каждая практическая работа должна быть защищена. Контрольные вопросы даны после каждой практической работы.
3. ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ
Практическая работа №1
Определение номенклатуры и маркировки запорной арматуры 

Цель: изучить виды чугунных труб и фасонных частей:

Общие сведения
           Чугун - сплав железа с углеродом (от 2 % до 4,3% С), разделяют на нелегированный и легированный, содержащий хром, никель, марганец и другие легирующие элементы. 
         Чугун легируют хромом, никелем, кремнием, магнием, титаном для повышения прочности, жаропрочности, износостойкости.
         Для производства труб используют серый, высокопрочный и ковкий чугун.

           Свойства и марки чугуна. В зависимости от содержания примесей и скорости охлаждения получают два основных вида чугуна: белый и серый. Эти наименования соответствуют цвету чугуна. Белый имеет высокую твердость, но весьма хрупок; его применяют для получения ковкого чугуна и стали. Серый чугун в расплавленном состоянии обладает хорошей текучестью и легко заполняет формы, дает малую усадку при затвердении, а также легко поддается механической обработке. Серый чугун используют для литья разнообразных строительных изделий и маркируют буквами СЧ, например СЧ12-28, СЧ18-36, СЧ28-48 и СЧ32-52. Первая цифра марки показывает допустимый предел прочности при растяжении, вторая — предел прочности при изгибе (в кгс/мм2). Серый чугун, используемый для отливки изделий, работающих главным образом на сжатие (колонны, опорные подушки, канализационные трубы, тюбинги и др.), характеризуется пределом прочности при растяжении 120-210 и при изгибе 280-400 МПа.

              Чугунные изделия. В современном гражданском, промышленном, сельскохозяйственном и транспортном строительстве широко используют чугунные изделия. Среди них в первую очередь следует назвать санитарно-технические изделия и оборудование, например отопительные радиаторы, ванны, мойки, вентили. Чугунные трубы применяют для стояков санитарно-технических кабин, канализационных сетей, для отвода промышленных вод и т.д.


Чугунные литые изделия изготовляют различными способами, среди которых наиболее простым является литье в формы. Прогрессивные способы литья чугуна — под давлением и центробежный. Из серого чугуна путем отливки получают элементы строительных конструкций, работающих на сжатие: колонны, опорные подушки, арки, своды, тюбинги метрополитена, плиты для полов промышленных зданий и т. п. Его используют для литья труб печных приборов (топочные дверцы, задвижки, колосники), а также арматурно-художественных изделий.
Сортамент труб и деталей для безнапорной канализации.
Таблица 1: Техническая характеристика труб и фасонных деталей (фитингов) из чугуна для внутренних систем канализации по ГОСТ 6942-98.
	Наименование
	Условные проходы, мм
	Условное обозначение

	 
	Dy
	dу
	графическое
	буквенное

	Трубы
	50 

100 

150
	-

-

-
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	ТЧК-Dy-L

	Патрубки
	50 

100 

150
	-

-

-
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	П-Dy-L

	Патрубки компенсационные
	100 

150
	-

-
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	ПК-Dy

	Патрубки переходные
	50/100 

100/150
	-

-
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	ПП-D1 ( Dy

	Колена
	50 

100 

150
	-

-

-
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	K-Dу

	Колена низкие
	100
	-
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	KH-100

	Отводы 110° и 120°
	50 

100
	-

-
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	О l10(-Dу или О l20°-Dy

	Отводы 135°
	50 

100 

150
	-

-

-
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	О 135°-Dy

	Отводы 150°
	50 

100 

100Д 

150
	-

-

-

-
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	О 150°- Dy

	Отводы-тройники приборные
	100
	50
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	ОТПр-100 ( 50 или ЛОТПр-100 ( 50

	Отступы
	50 

100 

150
	-

-

-
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	ОТС-Dy

	Тройники прямые
	50 / 100 

100 / 150 

150 / 150
	50 / 50 

100 /50 

100 / 150
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	ТП-Dy ( dy

	Тройники прямые компенсационные
	100 

150
	50 

50
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	ТПК-Dy ( dy

	Тройники прямые низкие
	100
	100
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	TH-100 ( 100

	Тройники прямые переходные
	100/50
	100
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	ТПР-100/50 ( 100

	Тройники прямые переходные низкие
	100/50
	100
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	ТПРН-100/50 ( 100

	Тройники косые 45° и 60°
	50 / 100 

100 / 150 

150 / 150
	50 / 50 

100 / 50 

100 / 150
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	ТК45°-Dy ( dу и TK60°-Dy ( dу

	Крестовины прямые
	50 / 100 

100 / 150 

150
	50 / 50 

100 / 50 

100
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	КП-Dy ( dу

	Крестовины прямые со смещенной осью отвода
	100
	50/100
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	КПС-Dy ( dу

	Крестовины косые 45° и 60°
	50 

100 

100 

150 / 150
	50 

50 

100 

50  / 100
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	KK45°-Dy ( dу и KK60°-Dy ( dу

	Крестовины двухплоскостные
	100 150
	100; 50 100; 50
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	КД-Dy ( dу ( dу 

ЛКД-Dy ( dу ( dу

	Муфты
	50 

100 

150
	-

-

-
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	Мф-Dy

	Муфты надвижные
	50 

100 / 150
	-

-

-
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	МфН-Dy

	Ревизии
	50 

100 / 150
	-

-

-
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	P-Dy

	Заглушка
	50 

100 

150
	-

-

-
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	З-Dy

	Отводы-тройники переходные
	100
	50
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	ОТП-100 ( 50

	Прочистки
	100 

150
	-

-
	[image: image27.png]



	Пр-Dy


Примечание:
1) Длина раструбов труб составляет:

· для раструбов труб dу=50 мм - 50 мм;

· для раструбов труб dу=100 мм - 55 мм;

· для раструбов труб dу=150 мм - 60 мм.


На рисунке 1 указаны технические обозначения чугунной канализационной трубы, где L строительная длинна, Dy условный проход и S толщина стенки.
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Рисунок 1. Чугунная труба
Таблица 2 -  Масса трубы чугунной канализационной
	Услов​ный проход Dy , мм
	Строи​тельная длина L, мм
	S, мм
	Мас​са, кг

	50
	750  /  1000  /  2000
	4,0
	4,5  /  5,8  /  11,0

	100
	750 / 1000 / 1250 / 2000 / 2100 / 2200
	4,5
	10,5 / 13,9 / 16,1 / 24,9 / 26,0 / 27,1

	150
	750 / 1000 / 2000 / 2100 / 2200
	5,0
	15,7 / 20,7 / 39,6 / 41,5 / 43,4


Таблица 3- Размеры патрубков
	Условный проход Dу
	Строительная длина L,мм
	Масса, кг

	50
	250 /  350  /  400
	2,0  / 2,5  /  2,8

	100
	200  /  250   /  350
	3,8  / 4,4  /  5,7

	150
	400
	8,8


[image: image29.jpg]



Последовательность выполнения:

1. В соответствии с заданием выполнить эскизы чугунных канализационных труб.

 2. Выполнить эскизы фасонных изделий.
 3. Указать наименования фасонных изделий.

 4. Указать область применения.
    Контрольные вопросы.

1. Что такое чугун? 
2. Что является сырьём для производства чугуна?

3. Какие виды чугуна вы знаете?

4. Каким способом соединяются чугунные трубы?

5. Перечислите виды фасонных частей?

Практическая работа№ 2

Определение сортамента пластмассовых труб.

Цель: научиться составлять спецификацию материалов на канализационный узел из полимерных труб.
Общие сведения.
     К основным видам полимерных труб по материалам из которых они изготавливаются, относятся 4 наименования:
· Пластиковые трубы из поливинилхлорида (ПВХ).

· Полипропиленовые изделия (ПП).

· Полимерные трубы на основе полиэтилена (ПЭ). Которые в свою очередь делятся на трубы низкого (ПНД) и высокого давления (ПВД).

· Металлопластиковые трубы.   


Каждый из перечисленных видов имеет собственное предназначение и технические особенности.


Виды пластиковых канализационных труб разделяются на два основных вида:

· гладкие,

· гофрированные.


Материалом изготовления канализационных труб, может быть любой полимер из основной группы (ПВХ, ПП, ПЭ).


Изделия с ровной, гладкой поверхностью применяются для внутри домовых разводок канализации и имеют следующие технические значения:

· длина, от 50 сантиметров до 1200 см.

· диаметр, от 25 миллиметров до 630 мм.

· толщина стенок трубы зависит от материала из которого она изготовлена.

Гофрированные трубы по видам могут быть:

· однослойными.

· двухслойнымислойными.


При тех же материалах и длине, что и гладкие канализационные трубы, имеют больший размер диаметра - до 1200мм. Предназначаются для прокладки внешних коммуникаций в грунте. Наиболее популярными диаметрами труб обоих видов считаются значения от 110 до 160 мм.
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Рисунок 1-Канализационный узел. 
Последовательность выполнения:

1. В соответствии с заданием (выданным преподавателем) схематично вычертить канализационный узел, выполненный из полимерных труб.

 2. Начертить таблицу спецификации.

 3. Заполнить спецификацию.

    Контрольные вопросы.

1. Как расшифровывается труба ПП/ПЭ/ ПВХ?
2. Какой материал труб применяют обычно для систем канализации здания?
3. Какие диаметры канализационных труб наиболее распространены для монтажа системы канализации здания?

4. Назовите основные виды пластиковых канализационных труб.
5.Для чего составляют спецификацию?

     К основным видам полимерных труб по материалам из которых они изготавливаются, относятся 4 наименования:

· Пластиковые трубы из поливинилхлорида (ПВХ).

· Полипропиленовые изделия (ПП).

· Полимерные трубы на основе полиэтилена (ПЭ). Которые в свою очередь делятся на трубы низкого (ПНД) и высокого давления (ПВД).

· Металлопластиковые трубы.   


Каждый из перечисленных видов имеет собственное предназначение и технические особенности.


Для создания водопроводных коммуникационных сетей здания одинаково широко используются трубы из ПВХ, ПНД (ПЭ), ПП и армированные металлом (металлопластиковые).

Виды пластиковых труб для воды имеют разделение на:

· трубы для горячего и холодного водоснабжения,

· водопропускные изделия.


Основными диаметрами труб для горячей и холодной воды считаются значения от 16 до 160 миллиметров. Тогда как у водопропускных, от 1 до 2.5 метра. Толщина стенок напрямую зависит от назначения трубы, места ее укладки (уличная, внутриквартирная) и материала изготовления.

Виды пластиковых труб для отопления имеют деление на несколько типов. Таких, как:

· для подведения холодной воды,

· для горячего отопления,

· для создания систем теплые полы.


Лучшими по материалу трубами для сооружения отопительных систем, по праву считаются металлопластиковые (армированные) трубы из полипропилена (ППР) или же сшитого полиэтилена (ПЭ). Сшитый полиэтилен — материал с измененной под высоким давлением структурой.


По внешним диаметрам отопительные трубы изменяются от 10 до 110 миллиметров. Толщина стенок при этом составляет от 1.9 до 18.4 мм. Оптимальными считаются размеры в пределах от 30 до 40 мм диаметра.


В качестве труб для создания теплового контура одноименной системы (теплые полы), используются изделия из ППР (полипропилена армированного) или полиэтилена с измененной структурой (сшитый полиэтилен). Значения диаметра при этом изменяются в зависимости об общей длины теплового контура. И выглядит следующим образом:

· диаметр 16 мм, контур 60-70 м.

· диаметра 20 мм, контур 80-90 м.

· диаметр 25 мм, контур 100-120 метров.
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Каталог фасонных частей для полипропиленовых труб
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Последовательность выполнения:

1. В соответствии с заданием (выданным преподавателем) схематично вычертить узел, выполненный из полимерных труб.

 2. Начертить таблицу спецификации.

 3. Заполнить спецификацию.
    Контрольные вопросы.

1.Как расшифровывается труба ПНД/ПВД?

2.Как расшифровывается труба ПП/ПЭ/ ПВХ? 

3.Какой материал труб применяют обычно для систем отопления? 

4. Какой материал труб применяют обычно для систем холодного водоснабжения?

5.Для чего составляют спецификацию?

Практическая работа №3

Определение теплоизоляции и гидроизоляции трубопроводов в жилых и общественных зданиях 
Цель: систематизировать знания о характерных свойствах теплоизоляционных материалов применяемых в инженерных сетях.
Общие сведения.

Минеральная вата идеально подходит для теплоизоляции труб большого диаметра. Такие теплоизоляторы весьма популярны благодаря своей высокой эффективности. Основным преимуществом утеплителей на основе минеральной ваты является: высокая степень термостойкости. Нагреваясь, материал сохраняет все свои первоначальные теплоизоляционные и механические характеристики. Минеральная вата химически устойчива к кислотам, щелочам, растворителям и масляным растворам. Благодаря пропитке специальными водоотталкивающими составами материал почти не впитывает влагу. Минеральная вата — экологически безопасный, нетоксичный строительный материал.
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Схема утепления трубы минеральной ватой:

1. подвеска 

2. мат 

3. бандаж 

4. сшивка 

5. пряжка 

6. стяжка 

7. подкладка 

8. труба спутник
Утеплители для трубопроводов на основе минваты идеальны для утепления труб отопления и горячего водоснабжения, проходящих в промышленных, жилых и общественных зданиях. Эти материалы часто применяют и для установки на трубах, которые подвергаются постоянному нагреву, например, на дымоходах.


Существует несколько видов утеплителей из минеральной ваты. Стекловата — это материал, изготавливаемый из штапельного волокна или битого стекла, сделанного из кварцевого песка. Стеклянные материалы обладают меньшей, чем каменные, термостойкостью, поэтому области их применения уже. Каменная вата — более термостойкий утеплитель, его производят из базальтовых горных пород.


Войлочная стекловата для труб может иметь толщину 3-4 мкм и выпускается в рулонах длиной 150-200 см. Она имеет низкую плотность и может использоваться при утеплении трубопроводов, нагреваемых не выше 180°С. Утеплитель может применяться при теплоизоляции наземных коммуникаций. Его основными преимуществами являются длительный срок эксплуатации, устойчивость к химическим и биологическим воздействиям и стойкость к вибрациям.

Минероловатные цилиндры. Теплоизоляционные  минераловатные  цилиндры LINEWOOL (Лайнвул) изготавливаются из базальтовой каменной ваты на синтетическом связующем c гидрофобизирующими добавками. В месте продольного разреза каждый полуцилиндр производится с замком типа «шип-паз», позволяющим значительно сократить время монтажа цилиндров на трубопровод и минимизировать тепловые потери. При грамотном монтаже и правильных условиях эксплуатации сохраняют свои качественные свойства на период более десяти лет. Цилиндры эффективны в применении для теплоизоляции: различных трубопроводов и технологических систем, воздуховодов, дымоходов различного технологического и энергетического оборудования; систем отопления (линий, пролегающих внутри/снаружи помещений); систем канализации, водоснабжения, сточных вод (внутренние/наружные трубопроводы). Свойства цилиндров LINEWOOL: изготавливаются из негорючего, высокотермостойкого материала; обладают низкой степенью поглощения влаги; устойчивы к действию химических веществ и деформации; обладают звукоизоляционными свойствами; нетоксичны и долговечны в использовании.
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 Минераловатные цилиндры

Пенополиуретановый теплоизолятор представляет собой конструкцию жесткой формы, которая состоит из стенок и ребер. Производится он в заводских условиях способом «труба в трубе». Такой утеплить имеет и другой название — теплоизолирующая скорлупа. Материал достаточно прочен и отлично удерживает тепло внутри трубы.
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Его основными достоинствами являются нетоксичность и отсутствие запаха, устойчивость к гниению, безопасность для здоровья человека, высокая прочность, позволяющая предотвращать возможные повреждения трубопроводов, связанные с внешними механическими воздействиями, химическая устойчивость к растворителям, кислотам, щелочам и пластификаторам, отличные диэлектрические свойства, возможность применения в любых погодных условиях. Благодаря всем этим свойствам материал может использоваться для теплоизоляции труб как в помещениях, так и на улице. Есть у него и один существенный недостаток — высокая стоимость.


Цилиндры для утепления трубопроводов из вспененного полиэтилена являются экологически чистым, безопасным для человека, стойким к высокой влажности и резким перепадам температур материалом. Такие материалы являются едва ли не самым популярным теплоизолятором. Он имеет вид трубки определенного диаметра со специальным надрезом. Его применяют для теплоизоляции труб холодного и горячего водоснабжения и отопительных систем. Материалы на основе вспененного полиэтилена не сохраняют свои качества при взаимодействии с любыми строительными материалами (бетон, известь и т.д.). 

Вспененный полиэтилен

Пенопласт отличается низкой степенью теплопроводности и водопоглощения, длительным сроком службы (более 50 лет), отличной термостойкостью и звукоизоляцией, а также относительной пожаробезопасностью. Он незаменим при утеплении трубопроводов в промышленном строительстве. 

Помимо этих основных типов утеплителей используется еще несколько. Пенополистироловый утеплитель имеет вид двух соединяющихся частей, скрепляемых методом шип-паз. Это предотвращает образование мостиков холода в слое теплоизоляции. Пенополистирол является широко распространенной разновидностью пенопласта, каковым обычно и называется в обиходе.
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Пеноизол имеет схожие с пенопластом свойства. Отличается пеноизол лишь тем, что он поставляется в жидком виде. При его нанесении на трубы не остается пробелов, что обеспечивает высокую герметичность после высыхания теплоизолятора.
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 Пеноизол
Пенофол. В качестве утеплителя стал применяться совсем недавно. Этот материал представляет собой фольгу, покрытую вспененным полиэтиленом. Такой «сэндвич» отлично держит тепло, и вдобавок к этому обладает прекрасными теплоотражающими качествами, благодаря чему его применяют не только для утепления труб, а еще и, к примеру, закрепляют за отопительными радиаторами на стене (это позволяет значительно увеличить эффективность отопления).


 Пенофол.
Пеностекло считается абсолютно безопасным утеплителем, такие материалы делаются из стекла ячеистой структуры. Пеностекло прочно, долговечно, оно не горит, не дает усадку, устойчиво к химическим парам и средам, легко выдерживает нашествия грызунов.


Теплоизолирующая краска. Краска производится из следующих компонентов: микросферы из керамики, пеностекло, перлит и другие теплоизоляционные вещества. Покрытие трубы теплоизолирующей краской дает тот же эффект, что и утепление несколькими слоями пенополистирола или минеральной ваты. Краска нетоксична, безопасна для человека и природы, практически не имеет запаха, потому при ее применении не требуется проветривание. Она устойчива к нагреву до высоких температур, а также защищает металл от коррозии. Краска может использоваться как в бытовых, так и в производственных и промышленных условиях. Данный утеплитель выпускается в виде аэрозоля, это максимально облегчает нанесение и позволяет покрыть краской даже самые труднодоступные участки трубопровода.

Последовательность выполнения:

1. Ознакомиться с общими сведениями.

2. Сравнить теплоизоляционные материалы, запись произвести в виде таблицы.
	Наименование
	Внешний вид
	Область применения
	Достоинства

	
	
	
	

	
	
	
	


3. Сделать вывод.
    Контрольные вопросы.

1.Для чего используют теплоизоляционные материалы? 

2. Какие теплоизоляционные материалы легко монтировать? 

3. Какой основной показатель теплоизоляционных материалов?

4. Какие виды стекловаты существуют?

5. Как выбрать экономически выгодный теплоизоляционный материал?
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