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The article discusses the importance of improving the activities of a motor 

transport company using artificial intelligence technologies. The main areas of appli-

cation of artificial intelligence in the activities of a motor transport company are de-

scribed: route optimization, fleet management, cargo control and safety. 
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Выполнен анализ конструктивных исполнений и физико-механических 

свойств материалов уплотнений шаровых кранов. Приводятся практические ре-

комендации по выбору материалов упругих уплотнений в зависимости отусло-

вий эксплуатации. 
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Герметичность и надежность запорной арматуры являются основными тех-

ническими параметрами, обеспечивающими отсутствие загрязнения окружаю-

щей среды и предотвращения техногенных катастроф в мировой системе нефте- 

и газопроводов всех стран. 

Конструкторские разработки ведущих специалистов арматуростроения 

всего мира утвердили безусловно правильные стандарты на безопасность и опре-

делили классы герметичности, принятые всеми изготовителями, экспортерами и 

импортерами запорной арматуры.  

 

Таблица 1 – Применяемость материалов уплотнений в шаровых кранах 
 

Материал 
Истирае-

мость 

Стой-

кость к 

разрывам 

Маслостой-

кость, гигро-

скопичность 

Рабочие  

температуры 
Стой-

кость к 

растяже-

нию 

Стой-

кость  

к УФ 

Техноло-

гия 
Отриц. 

Поло-

жит. 

VITON® устойчив высокая стоек – 20°С 

+ 

200°С 

(250°С

) 

высокая устойчив 

Синтез 

базового 

поли-

мера, 

ком-

паунди-

рование, 

вулкани-

зация 

PTFE 

политет-

рафторэти-

лен 

устойчив 

Удлине-

ние при 

разрыве 

300–

350% 

стоек – 70°С 
+ 

260°С 

Напряже-

ние при 

растяже-

нии : для 

незака-

лённых 

образцов 

состав-

ляет 13,7–

24,5 МПа, 

для зака-

лён-

ных – 15,

7–

30,9 МПа 

устойчив 

получе-

ние мо-

номера, 

полиме-

ризация, 

очистка 

и формо-

вание из-

делий 

[U1] 

RPTFE 

«армиро-

ванный по-

литет-

рафторэти-

лен» 

устойчив 

Удлине-

ние при 

разрыве 

300–

350% 

стоек 
– 

200°С 

+ 

260°С 

Напряже-

ние при 

растяже-

нии неза-

калённого 

образца 

должна 

быть не 

устойчив 
экстру-

зия 
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Материал 
Истирае-

мость 

Стой-

кость к 

разрывам 

Маслостой-

кость, гигро-

скопичность 

Рабочие  

температуры 

Стой-

кость к 

растяже-

нию 

Стой-

кость  

к УФ 

Техноло-

гия 
Отриц. 

Поло-

жит. 

менее 23–

27 МПа 

PEEK 

полиэфир-

эфиркетон 

устойчив высокая 
гигроскопи-

чен 
– 60°С 

+ 

250°С 
высокая устойчив 

3D пе-

чать 

DEVLON 

получен из 

Nylon 66 

высокая 

устойчи-

вость 

высокая  – 50°С 
+ 

200°С 
высокая устойчив  

TPU – тер-

мополи-

уретан 

умеренно 

устойчив 
– 

гигроскопи-

чен 
– 40°С + 80°С высокая – 

3D пе-

чать, ли-

тье 

HNBR – 

гидриро-

ванный 

нитрил-бу-

тадиено-

вый кау-

чук, синте-

тический 

эластомер 

высокая 

устойчи-

вость 

устойчив стоек – 20 °C 
+150 

°C 
устойчив низкая 

экстру-

зия, ли-

тье 

FKM – 

фтороэла-

стомерный 

материал 

(фторкау-

чук). 

Также из-

вестен под 

торговой 

маркой 

Viton. 

устойчив высокая стоек – 20°С 

+ 

200°С 

(250°С

) 

устойчив низкая 
экстру-

зия 

EPDM – 

этилен-

пропилен-

диеновый 

каучук. 

синтетиче-

ский эла-

стомер 

устойчив устойчив стоек – 50 °C 
+150 

°C 
устойчив высокая 

экстру-

зия, ли-

тье 

FVMQ 

фторсили-

коновая ре-

зина 

низкая 

стойкость 
устойчив стоек – 60°С 

+ 

180°С 
устойчив низкая 

экстру-

зия, ли-

тье 
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Материал 
Истирае-

мость 

Стой-

кость к 

разрывам 

Маслостой-

кость, гигро-

скопичность 

Рабочие  

температуры 

Стой-

кость к 

растяже-

нию 

Стой-

кость  

к УФ 

Техноло-

гия 
Отриц. 

Поло-

жит. 

ПА-6 

капролон 
– высокая 

гигроскопи-

чен 
– 40°С 

+150 

°C 
устойчив низкая 

экстру-

зия, ли-

тье 

NYLON® 

нейлон 

низкая 

стойкость 
устойчив – – 

max 

+150 

°C 

устойчив низкая 

экстру-

зия, ли-

тье 

Nitryl® 

нитриловая 

резина 

низкая 

стойкость 
устойчив стоек – 40°С 

max + 

300°С 
устойчив средняя 

экстру-

зия, ли-

тье 

CSM 

(Hypalon) 

хлорсуль-

фирован-

ный поли-

этилен 

низкая 

стойкость 
устойчив стоек – 40 °C 

+150 

°C 
устойчив устойчив 

Формо-

вание, 

вулкани-

зация 

Силикон / 

Silicone 

низкая 

стойкость 

не устой-

чив 
стоек – 60 °C 

+200 

°C 
высокая устойчив – 

 

Конструкции уплотнений фирм-изготовителей спроектированы таким об-

разом, чтобы обеспечивать герметичность в течение всего межремонтного пери-

ода и с возможностью минимизации объема регулировочных и ремонтных работ. 

Упругие свойства большинства резинополимерных материалов хорошо ис-

правляют в зоне контакта погрешности формы, волнистость и даже шерохова-

тость. Однако полностью компенсировать погрешности и обеспечить высокую 

степень герметичности в крупногабаритных шаровых кранах резинополимер-

ными материалами невозможно. 

 

Рисунок 1 – Уплотнение шар-седло  
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Отработаны и стандартизованы схемы установки уплотнения из RPTFE 

(армированного политетрафторэтилена), DEVLON (пластмассы из Nylon 66), 

PEEK (полиэфирэфиркетона) в выточке металлического седла с поджимом пру-

жинными см. рис.1,2,3,4. Давление рабочей среды на кольцевую поверхность 

седла дополнительно увеличивает силу прижима седла к поверхности пробки, 

обеспечивая заданный уровень герметичности (рис.1). 

Конструкция кранов, в которых превышение рабочего давления внутри по-

лости крана исключается за счет сжатия пружин и отжима (перемещения) вто-

рого седла от шара для стабилизации деления в кране (однопоршневой эффект) 

показана на рис.2. 

 

 

Рисунок 2 – Саморазгружающиеся седла 

 

Разработаны конструкции седел, в которых предусмотрено исключение 

сброса избыточного давления из полости крана за счет двойного поршневого эф-

фекта. 

 

Рисунок 3 – Уплотнение седло-корпус 
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Применяются несколько типов уплотнений для исключения воздействия 

давления рабочей среды в магистрали на корпус. Первое пластичное – из эласто-

меров HNBR – гидрированного нитрил-бутадиенового каучука и Viton – фторка-

учука. Второе – графитовое огнестойкое уплотнение. 

 

 
 

Рисунок 4 – Штуцеры подачи аварийного герметика 

 

В конструкции шаровых кранов с цапфами изготовителями арматуры 

предусмотрена подача через штуцер аварийного герметика для восстановления 

герметичности при повреждении уплотнений и прокладок без разборки крана. 

Одновременно с этим возможна регламентная очистка поверхностей шара 

и седла при облитерации и загрязнении примесями рабочей среды. 

Герметичность зазора шток-корпус шаровых кранов номинальным давле-

нием PN 16 - 420 обеспечивается установкой двух О-колец и сальниковой набив-

кой (каболкой). 

Важным при проектировании трубопроводной арматуры считается вероят-

ность возникновения при эксплуатации нештатных ситуаций. На магистральных 

трубопроводах возможен форс-мажор: 

1. Пожар на магистральном трубопроводе; 

2. Незаконные врезки с целью хищения; 

3. Падение и взрыв боеприпаса БПЛА; 

4. Диверсия (террористический акт); 

5. Аварийный прорыв рабочей среда; 

6. Наводнение с повреждением опор трубопроводов;  
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7. Разрушительное землетрясение. 

Соответствующие конструктивные изменения вносятся после анализа всех 

случаев повреждений и событий, связанных с последствиями аварийных ситуа-

ций. 

Одна из модификаций трубопроводной арматуры, предусматривающей за-

щиту изделия в техногенной аварии и сохранение герметичности – огнестойкое 

исполнение шаровых кранов. 

Огнестойкое исполнение шаровых кранов выполнено в соответствии со 

стандартами API-607 и API-6FA. В случае возникновения пожара на площадке, 

где установлены шаровые краны, составляющие элементы, выполненные из ре-

зино-полимерны материалов (PTFE, VITON и т.п.), такие как кольцо седла, верх-

нее уплотнение штока, набивка сальника, межфланцевое уплотнение, выйдут из 

строя. В этом случае дополнительные седла металл-металл предотвратят внеш-

ние и внутренние протечки. 
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Analysis of design versions and physical and mechanical properties of ball valve 
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elastic seals depending on operating conditions are given. 
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