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	ПНЕВМОПРОБОЙНИК

РЕВЕРСИВНЫЙ
с подвижной головкой
ИП-4610 / СО-144А


РУКОВОДСТВО ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗДЕЛИИ

Машины ИП-4610 и СО-144А представляют собой устройство, позволяющее механизировать проходку скважины.

 Проходка скважин осуществляется за счет деформации (уплотнения) грунта в стороны от оси скважины.
Зона практических ощутимых деформаций грунта не превышает трех-пяти диаметров скважин (трубы). Точность проходки зависит от точности прицеливания при пуске машины и свойств самого грунта. После внедрения машины в грунт корректировка направления невозможна. 
Машины ИП-4610 и СО-144А работают от стационарного или передвижного источника сжатого воздуха.

2. НАЗНАЧЕНИЕ МАШИНЫ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Машины ИП-4610 и СО-144А предназначены для пробивания сквозных и глухих отверстий горизонтальных, наклонных и вертикальных скважин методом статистического ударно-импульсного прокола в уплотняемых грунтах на глубинах заложения от 0,6м и более от поверхности. Скважины могут пробиваться для бестраншейной прокладки подземных коммуникаций без нарушения поверхности почвы, покрытия дорог и наземных сооружений, а также для других строительных целей
Особенно эффективно применение машин при проходке скважин:

- под шоссейными дорогами, автострадами и улицами;

- под железнодорожными и трамвайными путями;

- под взлетно-посадочными полосами аэродромов;

- при реконструкции подземных коммуникаций на территориях заводов, фабрик, шахт и других предприятий;

- между тоннелями и штреками;

- глухих различного назначения.

С помощью механизма реверсирования (натяжного) можно изменить направление движения машины – возвращать ее назад при проходке глухих скважин или аварийных ситуациях.


Существуют следующие ограничения по применению:

- не рекомендуется использование машин для работы в грунтах, содержащих валуны диаметром 50мм и более, пустоты более 0,5м, остатки строительных конструкций.

Запрещается:

- применять машины ИП-4610 и СО-144А для работы в скальных и мерзлых грунтах;

- проходить скважины в сыпучих и водонасыщенных грунтах;

- работать при давлении выше , чем указанно в паспорте;

- работать при температуре окружающего воздуха ниже минус 20 и выше плюс 40°С;


При температуре окружающего воздуха минус 5 до плюс 5°С и высокой его влажности необходимо применять влагоотделитель и пользоваться специальной смазкой ( см.раздел «Техническое обслуживание»).
3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИ

	Наименование
	Значение

	
	ИП-4610
	СО-144А

	Диаметр пробиваемых скважин, мм
	56
	71

	Длина пробиваемых скважин, м, не более
	40
	40

	Вид подводимой энергии
	Сжатый воздух

	Энергия единичного удара, Дж
	15 ± 10%
	65 ± 10%

	Скорость пробивания скважины, м/с
	(0,3-13) · 10ˉ³*
	(1,5-15) · 10ˉ³*

	Количество ударов в минуту
	390±10%
	330±10%

	Расход сжатого воздуха ( при рабочем давлении -0,6±0,06 мПа) м³/с, не более
	0,022
	0,025

	Габаритные размеры ( без шланга) мм,

	длина
	1180
	1450

	диаметр
	56
	71

	Масса (без шланга), кг
	14,6
	31

	1. *Скорость пробивания скважины зависит от свойства грунта и диаметра.

	2. Скорость обратного хода не регламентируется.


4.  КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ

	Обозначение
	Наименование
	Кол-во

	ИП-4610Д.00.000
	Машина для проходки скважин с подвижной головка
	1

	Сменные части ( по заказу)

	ИП-4610Д.01.100
	Рукав присоединительный
	1

	СО-144А.01.400
	Шланг
	1

	ИП-4610А.01.312
	Заглушка
	1

	Запасные части ( по заказу)

	ИП-4610.01.313
	Амортизатор
	1

	ИП-4610.01.314
	Манжета
	1

	ИП-4610.01.315
	Клапан
	1

	Кольцо 017-020-19-2-4
	Кольцо ГОСТ9833-73
	3

	Кольцо 027-032-30-2-4
	
	1

	Сменные части ( по заказу)

	СО-144А.01.300
	Рукав присоединительный
	1

	СО-144А.04.400
	Шланг 
	1

	СО144.00.006
	Заглушка
	1

	Запасные части ( по заказу)

	СО144.02.009
	Амортизатор
	1

	СО144.02.010
	Манжета
	1

	СО144.01.102
	Клапан
	1

	Кольцо 017-020-19-2-4
	Кольцо ГОСТ9833-73
	3

	Кольцо 036-042-36-2-4
	
	1

	Инструмент и принадлежности

	Ключи ГОСТ2839-80

	7811-0130 (30-32)
	Ключ
	1

	7811-0145 (41-46)
	Ключ
	1

	Ключи ГОСТ16987-79

	7811-0318 (55-60)
	Ключ
	2 (ИП-4610

	7811-03 (70-75)
	Ключ
	2 (СО-144А

	УС 1-1 ГОСТ9416-83
	Уровень строительный
	1

	Документация

	СО144Д.00.000РЭ
	Руководство по эксплуатации
	1

	ИП-4610Д.00.000РЭ
	Руководство по эксплуатации
	1


5. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ

Машина для проходки скважин – самодвижущаяся пневматическая ударного действия. Корпус ее является рабочим органом, образующим скважину равную его диаметру, а ударник совершающий возвратно-поступательное движение, наносит удары по переднему внутреннему торцу корпуса. забивая его в грунт. Обратному перемещению корпуса препятствует сила трения между его наружной поверхностью и грунтом.
 Реверсивное устройство позволяет изменить направление удара, следовательно и направление движения машины, то есть возвращать ее назад по скважине.

Машина (рис.1)  состоит из следующих узлов и деталей: наковальни 1, корпуса 2, , ударника 3, золотника 4, кольца 5, присоединительного рукава 6, головки ударной 7, пружины 8, гайки 9, гайки 10 и уплотнения 11.

Машина работает по принципу двойного удара, благодаря чему увеличивается скорость и точность проходки.

Первый такт – удар ( рис.1) по наковальне 1, с ударной головкой 7 зафиксированной гайкой 9. Ударная головка внедряется в почву (пилотное бурение) и разбивает возможные препятствия. Возврат наковальни в исходное положение происходит с помощью пружины сжатия 8.

Второй такт – удар происходит по корпусу, который подтягивается за ударной головкой.

Воздействие – ударная энергия концентрируется на ударной головке, т.е. целевое распределение  сил с эффективным использованием его воздействия. Высокая стабильность направления бурения, выходит точно к вешке даже при наличии камней, легко преодолевая сопротивление почвы.

Под действием ударов ударная головка – 7 подтягивая за собой корпус пневмопробойника, внедряется в грунт, уплотняя его и образуя за собой скважины.

Внутренняя поверхность корпуса и наружная поверхность ударника образуют камеру А. Внутренняя поверхность ударника и золотник образуют камеру Б, которая через осевой канал золотника и присоединительный рукав сообщается с источником сжатого воздуха. 
Золотник (рис.2) предназначен для распределения сжатого воздуха в рабочие камеры, а также для реверсирования машины. Золотник состоит из гайки 8, внутри которой на резиновом амортизаторе 9, смонтирована трубка 6 с продольными отверстиями. Передним торцом  трубка входит  во втулку 4. В трубке и втулке расположен патрубок 5. к которому гайкой 11 присоединен рукав 12.
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	Рис.1. Машина  ИП-4610 и СО144
1 – наковальня; 2 – корпус; 3 – ударник; 4 – золотник;

5 – Кольцо; 6 –  присоединительный рукав; 7 –  головка ударная; 8 – пружина; 9 – гайка; 10 – гайка; 11 – уплотнение.
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	Золотник (рис.2)
1-запорное кольцо, 2-шайба, 3-пружина, 4-втулка, 5-патрубок,  6 – трубка, 7-резиновые манжеты, 8-гайка , 9-резиновый амортизатор, 10- клапан,  11-гайка, 12- рукав, 13. 14 - гайка



Патрубок может продольно перемещаться во втулке и трубке. В правой части патрубка выполнены четыре кольцевые канавки для резиновых манжет 7. Через отверстия в стенках патрубка воздух поступает в кольцевые канавки.

 Пружина 3, установленная между втулкой 4 и шайбой 2, опирающейся на запорное кольцо 1, удерживает патрубок в крайне левом (переднем) положении. В хвостовой части размещен клапан 10 для предотвращения попадания посторонних предметов и пыли во внутреннюю полость машины.

Кольцо 5 (рис.1) служит для предотвращения самоотвинчивания резьбового соединения золотника с корпусом.

При положении ударника и золотника, показанных на рис.1 сжатый воздух поступает из камеры Б через окно В в камеру А. За счет разности рабочих площадей ударник со стороны камер А и Б последний начинает двигаться в право. При подходе ударника к крайнему правому положению происходит выхлоп из камеры А через окно В и отверстие Г амортизатора в атмосферу. Противодавлением воздуха в камере Б ударник в начале останавливается, а затем перемещается влево и наносит удар по наковальне корпуса. При подходе ударника к крайнему левому положению сжатый воздух поступает из камеры Б через окно В в камеру А, и цикл повторяется. Под действием ударов корпус внедряется в грунт, уплотняя стенки скважины.

Для реверсирования машины необходимо прекратить подачу сжатого воздуха: натяжением присоединительного рукава 6 переместить патрубок в крайне правое (заднее) положение и подать сжатый воздух. В этом положении патрубок удерживается силами сцепления резиновых манжет с внутренней стенкой трубки за счет давления на них сжатого воздуха. При крайнем заднем положении патрубка его боковые отверстия А (рис.2) совместятся с боковыми отверстиями Б втулки 4, благодаря чему впуск сжатого воздуха в камеру А ( рис.1) произойдет раньше, чем при крайнем переднем положении патрубка, и прекратится  позднее при обратном движении ударника. При более раннем впуске воздуха А ударник при движении вперед остановится, недостигнув наковальни, а при движении назад, благодаря более позднему прекращению впуска воздуха в эту камеру, торцом нанесет удар по гайке 8 (рис.4) золотника, жестко соединенной с корпусом. Под действием этих ударов машина по скважине движется в обратном направлении.

6. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ С МАШИНОЙ

К работе с машиной допускаются рабочие-трубоукладчики не моложе 18 лет, обученные в качестве оператора по управлению машиной, и прошедшие инструктаж по безопасному производству работ непосредственно на ра​бочем месте.


Вырытые приямки и траншеи должны быть ограждены, на ограждениях – выставлены предупредительные щиты с надписями, а в ночное время – сигнальное освещение.


Запрещается: 

- находится в приямке во время спуска или подъема машины;

- наблюдать за работой машины через устье скважины. За выходом машины можно наблюдать только с противоположной стороны приямка.
Машинист компрессора обязан предупреждать работающих с машиной о начале или прекращении подачи сжатого воздуха в воздушную магистраль.

Шланги к воздушной магистрали следуют подключать только через вентили и обязательно при перекрытом вентиле воздушной магистрали. Необходимо постоянно следить за исправностью шлангов и их соединений. Отрезки рукавов соединять только заводской арматурой. Запрещается с этой целью использовать проволочные скрутки. При продувке шлангов струю воздуха следует направлять в сторону от окружающих и вверх.

Разъединять шланги можно только после перекрытия вентиля и отсутствия давления в магистрали.

Пуск машины необходимо выполнять при давлении 0,3-0,4МПа и только после надежного сцепления устройства с грунтом повысить его до номинального – 0,6МПа.

 Повышение давления свыше 0,66МПа приводит к снижению службы машины и даже выходу ее из строя.

До начала работы проверить:

- правильность устройства приямков;

- правильность соединения отдельных элементов шлангов и воздушной магистрали в целом;

- исправность машины непродолжительным пробным пуском на холостом ходу.

Во время работы машины необходимо:

- пользоваться защитными очками, каской и индивидуальными средствами защиты от воздействия звукового давления, а при работе вблизи транспортных магистралей – сигнальными жилетами;

- не допускать натяжения, перегибов, запутывания шлангов, пересечения его тросами и т.д.;

- не допускать механических повреждений шланга;

- подавать воздух только тогда , когда машина установлена в рабочее положение;

- после надежного сцепления машины с грунтом покинуть рабочий приямок;

- наблюдение за работай машины выполнять с безопасного расстояния ( не меньше 10м);

По окончанию работ следует:

- отсоединить воздухоподводящий шланг от машины и магистрали;

- очистить машину и шланг от грязи;

- проверить наличие ограждений приямков и предупредительных знаков на ограждениях.
7. ПОДГОТОВКА МАШИНЫ К РАБОТЕ
Машина поставляется в собранном виде готовая к работе.

Уложить машину в приямок. Глубина проходки скважины не менее 1,5м.

Расправить воздухоподводящий шланг (40м), устранить его закручивание, присоединить его муфтовый конец к раздаточному вентилю компрессора. Включить компрессор и, удерживая свободный конец шланга в положении «вверх и в сторону», открыть вентиль, чтобы продуть шланг. После продувки вентиль закрыть.

С конца присоединительного рукава машины снять заглушку и залить в него 200г масла И-10А ГОСТ 20799-75 в летнее время или И-8А ГОСТ 20799-75 в зимнее время, для поставляемых в страны с тропическим климатом – масло И-50А,  и присоединить машину к воздухоподводящему шлангу.

8. РАБОТА МАШИНЫ

Сориентированную в заданном направлении машину поджать рычагом к забою, открыть вентиль и запустить устройство.

Для облегчения процесса внедрения машины в грунт рекомендуется ее пуск производить на пониженном давлении (0,3-0,4МПа) за счет изменения режима работы компрессора или частичного (неполного) открывания вентиля.

Во время работы необходимо следить за скоростью движения машины (по шлангу), давлением сжатого воздуха (по манометру компрессора), режимом работы машины (по частоте ударов), правильностью входа шланга в скважину (по отсутствию перегибов).

При реверсировании машины необходимо:

- перекрыть вентиль подачи сжатого воздуха;

- натянуть шланг, присоединенный к машине, усилием позволяющим передвинуть патрубок золотника в крайнее положение;

- не снимая натяжение шланга, подать сжатый воздух к машине, открыв вентиль;

- при движении машины назад по скважине выбирать шланг, не допуская перегибов и заклинивания в скважине. 

При подходе машины к приемному приямку необходимо понизить давление сжатого воздуха до 0,3-04МПа, а при выходе его из грунта – перекрыть вентилем подачу сжатого воздуха. При демонтаже расширителя необходимо включить машину в режиме обратного хода. Для облегчения демонтажа рекомендуется наносить удары молотком по наружной поверхности расширителя в зоне его закрепления на корпусе.

9. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

В процессе эксплуатации машины необходимо проводить обслуживание в начале каждой смены, непосредственно на месте ведения работ.

При выполнении ежесменного обслуживания следует:

- подтянуть ключом гайку 8 (рис.3) золотника в корпусе машины;
- проверить визуально целостность клапана, исправность шлангов и его разъемов;

- через каждые три часа непрерывной работы добавлять в машину через присоединительный шланг 6 (рис.1) 100-120г. масла для чего необходимо отсоединить от него шланг открутив накидную гайку 14 (рис.2).
В летнее время применять масло И-10А ГОСТ20799-75 или И-8А в зимнее, для поставляемых в страны с тропическими климатами – масло И50А.

 При низкой температуре и высокой влажности, когда есть опасность обмерзания машины. Следует применять влагоотделители любой конструкции и смазывать машину дизельным топливом.

Отсутствие смазки приводит интенсивному износу трущихся поверхностей и заклиниванию машины. Рекомендуется между шлангом и компрессором устанавливать масленку, которую завод поставляет по заказу.

   Один раз в квартал необходимо разобрать машину, для чего необходимо:

- вывинтить специальным ключом золотник из корпуса ( допускается удары трехкилограммового молотка по рукоятке ключа);

- осторожно наклонить корпус и извлечь из него ударник;

- тщательно очистить узлы и детали (особенно полости корпуса и ударника, установить возможные задиры на рабочих поверхностях и резьбе, промыть в органическом растворе, насухо протереть чистой ветошью;

- проверить целостность резиновых манжет 7 (рис.2), амортизатора 9 и клапана 10. При разрушении данных деталей произвести их замену;

- проверить исправность и надежность крепления отрезка присоединительного рукава 12 на стебле патрубка и в месте соединения со шлангом;

- после проведения всех проверок и необходимых замен комплектующих, машину собрать в последовательности, противоположной разборке, предварительно покрыв рабочие поверхности ударника и золотника слоем масла И-8А (в летнее время)  или И-12А (в зимнее), для машины, поставляемой страны с тропическим климатом – масло И50А. 
Замену резиновых деталей необходимо выполнять в мастерской. Для запрессовки амортизатора следует пользоваться простейшим приспособлением, которое можно изготовить по прилагаемому чертежу (рис.3).
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	Перед запрессовкой амортизатора и клапана необходимо:

- Зачистить и обезжирить сопрягаемые поверхности гайки 8 (рис.2), трубки 6, амортизатора, клапана 10, нанести на их поверхности слой клея №88-Н, затем через 8-10 мин выдержки нанести второй слой клея и , спустя 3 минуты, произвести запрессовку сначала амортизатора в гайку, затем трубки в амортизатор и клапана на трубку.

Внимание! После замены амортизатора или клапана разрешается запускать машину в работу, не менее чем через 24 часа (время, необходимое для окончательного схватывания клея).




В процессе работы возможны механические повреждения рукавов, а также разрушение резинового слоя рукава от воздействия масла. Замену поврежденного рукава необходимо производить в следующем порядке:

- при повреждении присоединительного рукава 12 (рис.2) в местах присоединения к машине или шлангу, то необходимо после его демонтажа отрезать концевую часть длиной 60-70мм с одной стороны или с двух в зависимости от повреждений, если рукав весь пришел в негодность, то необходимо подготовить новый отрезок – ровно подрезать торцы и сделать в нем с обоих концов внутренние фаски длиной 8-10мм под углом10-15°;

- навернуть против часовой стрелки накидные гайки 11, 12 на новый рукав;

- перед ввинчиванием штуцера 14 в гайку смазать его резьбовую часть консистентной смазки.

Замену рукава, присоединенного к золотнику машины, следует проводить в следующем порядке: 

- вывернуть с помощью специального ключа золотник 4 (рис.1) изикорпуса2;

- снять запорное кольцо 1 (рис.2), шайбу с патрубком 5;

- извлечь пружину 3 и снять втулку 4;

потянуть за рукав 12, извлечь из трубки 6 отрезок рукава с патрубком 5;

- закрепить патрубок в тисках, вывернуть гайку 11, снять рукав с патрубка;

- смазать резьбовой конец патрубка консистентной смазкой и навернуть на него гайку 11 с новым рукавом.

Сборку золотника следует производить в обратной последовательности.

 Выход из строя амортизатора и клапана не является дефектом. В комплект поставки по заказу могут входить амортизатор и клапан. Вышедший из строя амортизатор и клапан необходимо разрезать и удалить из гайки золотника и произвести их замену. 

Гайка 5, 9, 10 (рис.1,2) – на клей фиксации Loxeal 5811 средней фиксации, для демонтажа – необходим разогрев до температуры 180-250°.
10. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

	Неисправность
	Причина
	Способ устранения

	Перебой в работе
	Недостаточная смазка
	Залейте в присоединительный рукав 100-120гр масла и повторите пуск 

	
	Загрязнение машины
	Разберите машину (без разборки узлов), промойте дизельным топливом и смажьте трущиеся поверхности маслом (указанном в пункте 9), соберите и произведите пуск

	Остановка машины
	Поломка пружины


	Проверьте работу пружины путем натяжения присоединительного рукава. Отпустите рукав, если он не возвратился в первоначальное положение , замените пружину.

	
	Задиры. Следы коррозии на трущихся поверхностях
	Разберите машину, устраните задиры, Удалите следы коррозии, промойте трущиеся поверхности, соберите и произведите пуск.

	Самоотвинчивание золотника
	Недостаточная затяжка гайки золотника в корпусе
	Надежно затяните гайку золотника ключом. Удары молотком по рукоятке ключа допускаются

	Самопроизвольное реверсирование машины
	Отсутствие сцепления манжет с трубкой золотника:
- загрязнение золотника;

- износ манжет;

- поломка пружины
	Выверните золотник, разберите, промойте детали, протрите и смажьте трущиеся поверхности, соберите, произведите пуск;
замените манжеты;

замените пружины

	Отклонение машины от заданного направления проходки на величину больше допустимой
	Ошибка в ориентировании в момент запуска;

малая глубина заложения скважины;

существенная неоднородность грунта на трассе проходки
	Реверсировать машину, наметить новую трассу проходки

	Резкое снижение скорости проходки вплоть до полного прекращения продвижения машины вперед
	На трассе в грунте встретились: твердые включения, остатки строительных конструкций, крупные корни деревьев
	продолжать работу в течении 0,5-1,5h. Если перемещение вперед не наблюдается, то реверсировать машину и наметить новую трассу проходки

	Резко увеличить скорость проходки (более 40 m/h) 
	Машина вошла в пустоту или рыхлый, водонасыщенный грунт
	Реверсировать машину. Наметить новую трассу скважины

	Машина находящая в скважине прекратила работать
	Обмерзание машины;

перекрыт выхлоп воздуха из скважины следствие обрушения ее стенок при работе в несвязных или переувлажненных грунтах
	Прекратить подачу сжатого воздуха, выждать 10-15мин, залить 200-300г. горячего дизельного топлива, повторить запуск;

применить в воздушной магистрали влагоотделитель;

реверсировать машину и на повышенном давлении вернуть ее во входной приямок. Вместо проходки скважины в таких случаях следует забивать трубы


11. СВЕДЕНИЯ О КОНСЕРВАЦИИ, ТРАНСПОРТИРОВАНИИ И ХРАНЕНИИ

Машина для проходки скважин поставляется в рабочем состоянии.

При длительных перерывах в работе машина должна быть законсервирована. Перед консервацией ее следует очистить от пыли и грязи, а поверхности подлежащие консервации промыть органическими растворителями и насухо протереть. Выбор консервационных смазок производится в зависимости от условий и срока хранения в соответствии с ГОСТ 9.014-78 «Консервация металлических изделий». Машину можно транспортировать любым видом транспорта.

Хранить законсервированные машины необходимо в закрытых помещениях с естественными климатическими условиями.
12. ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА

Гарантийный срок работы машины __________________ для проходки скважин  – 12месяцев со дня ввода в эксплуатацию. Средний ресурс машины не менее 600ч.

13. СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

	Машина __________________ для проходки скважин заводской № ______________
соответствует техническим условиям и признана годной для эксплу​атации. Машина подвергнута испытанию и поставляется в рабочем состоянии.
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	Дата выпуска _________________________________
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	Инженер
технического контроля _________________________
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ГАРАНТИЙНЫЙ ТАЛОН
Наименование изделия________________________________________________________________

Модель_____________________________________________________________________________

Наименование торговой организации____________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Адрес торговой организации___________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Телефон торговой организации ________________________________________________________

Дата продажи «_______» ________________________ 20 ____ г.

Проверил и продал _____________________________________

                                                     подпись продавца
   Печать торговой организации

Внешних дефектов и повреждений нет

Комплектация полная

С условиями гарантии ознакомлен   ____________________________________

                                                                                                подпись покупателя

Учет технического обслуживания и ремонта оборудования

	Дата
	Вид технического обслуживания и ремонта
	Замечания о техническом состоянии
	Должность, фамилия подпись ответственного лица
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