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Â àåðîêîñì ÷íîìó  àòîìíî-åíåðãåòè÷íîìó êîìïëåêñ  äëÿ ñèñòåì, íàéá ëüø âàæëèâèõ
äëÿ áåçïåêè, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðåöèç éí  òðóáè ç âèñîêîëåãîâàíî

êîðîç éíîñò éêî  ñòàë . Îêðåì  âèäè íàéá ëüø â äïîâ äàëüíèõ òðóá âèãîòîâëÿþòü ó
â äïîâ äíîñò  ç ÃÎÑÒ 10498 «Òðóáè áåçøîâí  îñîáëèâîòîíêîñò íí  ç êîðîç éíîñò éêî
ñòàë »  ÒÓ 14-3-219 «Òðóáè áåçøîâí  îñîáëèâîòîíêîñò íí  ç êîðîç éíîñò éêèõ ñòàëåé
àóñòåí òíîãî êëàñó» ç ãðèôîì «äëÿ ÀÅÑ». Ñåðåä ä þ÷èõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò â,
öåé äîêóìåíò â äð çíÿ òüñÿ íàäâèñîêèìè âèìîãàìè, áî ðîçïîâñþäæó òüñÿ íà ðåàêòîðí
òðóáè, ÿê, íàïðèêëàä, îáîëîíêè ïîãëèíàþ÷èõ åëåìåíò â (ÏÅË). Òðóáè ïîâèíí  ìàòè
êîìïëåêñ âçà ìîïîâ’ÿçàíèõ ïîêàçíèê â: ðåãëàìåíòîâàí  âåëè÷èíà çåðíà  ìåõàí ÷í
âëàñòèâîñò , òðèâê ñòü äî ì æêðèñòàë òíî  êîðîç  (ÌÊÊ), ÷èñòîòà ùîäî íåìåòàëåâèõ
âêëþ÷åííü, ÿê ñòü ïîâåðõí  òà í. (òàáëèöÿ). Ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ ïîâíå çàáåçïå÷åííÿ
ÿêîñò  ïîä áíèõ òðóá  äîâîë  ñêëàäíîþ çàäà÷åþ [1].

Ìåòîþ äàíî  ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó ð çíîìàí òíèõ òåõíîëîã ÷íèõ
÷èííèê â íà ôîðìóâàííÿ êîíòðîëüîâàíèõ êðèòåð â ÿêîñò  ó òðóáàõ-îáîëîíàõ ÏÅË 
âèá ð îïòèìàëüíèõ ñïîñîá â õ îáðîáêè. Ìàòåð àëîì äîñë äæåííÿ áóëè òðóáè ðîçì ðîì
Z 8,2l 0,6 ìì ç  ñòàë  06Õ18Í10Ò  08Õ18Í10Ò, âèãîòîâëåí  çà ÒÓ 14-3-219 
ÃÎÑÒ 10498 (òàáëèöÿ).

Â äîìî, ùî ñòàí ïîâåðõí   ì êðîñòðóêòóðà, â áàãàòüîõ âèïàäêàõ 
âèçíà÷àëüíèìè â åêñïëóàòàö éí é íàä éíîñò  äàíîãî âèäó òðóá, áî âïëèâàþòü ÿê íà
êîðîç éíó òðèâê ñòü, òàê  íà òåõíîëîã íó ïëàñòè÷í ñòü [2 – 4]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì,
äîñë äæåíî ÿê ñòü âíóòð øíüî  (ðîáî÷î ) ïîâåðõí , âåëè÷èíó çåðíà  ñõèëüí ñòü äî
ÌÊÊ ó òðóáàõ Z 8,2l 0,6l 4200 ìì, îáðîáëåíèõ çà òàêèìè âàð àíòàìè:

1 – òåðì ÷íà îáðîáêà íà åëåêòðîêîíòàêòí é óñòàíîâö , õ ì ÷íà îáðîáêà äëÿ
âèäàëåííÿ îãàðó (îêàëèíè) ç íàñòóïíèì ïîë ðóâàííÿì äèñïåðñíèì àáðàçèâîì
(ïîäð áíåíèì ï ñêîì);

2 – òåðì ÷íà îáðîáêà íà åëåêòðîêîíòàêòí é óñòàíîâö  ç íàñòóïíèì õ ì ÷íèì
òðàâë ííÿì äëÿ âèäàëåííÿ îêàëèíè;

3 – òåðì ÷íà îáðîáêà íà åëåêòðîêîíòàêòí é óñòàíîâö , õ ì ÷íà îáðîáêà äëÿ
âèäàëåííÿ îêàëèíè ç íàñòóïíèì åëåêòðîõ ì ÷íèì ïîë ðóâàííÿì;

4 – òåðì ÷íà îáðîáêà ó âàêóóìí é ïå÷ , ÿê é ïåðåäóâàëî î÷èùåííÿ  ðåìîíò
ïîâåðõí  òðóá ñïîñîáàìè ñïî÷àòêó õ ì ÷íî , à ïîò ì ï ñêîñòðóéíî  îáðîáêè;

5 – òåðì ÷íà îáðîáêà ó âàêóóìí é ïå÷  ç ïîïåðåäíüîþ õ ì ÷íîþ îáðîáêîþ.
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Ñòàí ïîâåðõí  äîñë äæóâàëè øëÿõîì àíàë çó çîáðàæåíü êðèâîë í éíèõ
ïîâåðõîíü, îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ ðàñòðîâîãî åëåêòðîííîãî ì êðîñêîïó ÐÅÌ 106  
âèì ðþâàííÿ øîðñòêîñò  ïîâåðõí  Ra  íà ïðèëàä  Òàë ñüîðô. Âåëè÷èíó çåðíà âèçíà÷àëè
çã äíî ç ÃÎÑÒ 5639 íà ñòðóêòóðíîìó àíàë çàòîð  Àêñ îâåðò 200ÌÀÒ ç ïðîãðàìíèì
çàáåçïå÷åííÿì äëÿ ê ëüê ñíî  ìåòàëîãðàô . Âèïðîáóâàííÿ íà ÌÊÊ çä éñíþâàëè çà
ìåòîäîì ÀÌ ïî ÃÎÑÒ 6039 íà 5-òè çðàçêàõ
â ä ïàðò . Òàêîæ âèêîíàíî óëüòðàçâóêîâèé
êîíòðîëü òðóá òà íø  âèïðîáóâàííÿ â ìåæàõ
âèìîã ñòàíäàðò â. Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè
íàñòóïíå.

Çà õ ì ÷íèì ñêëàäîì, íåìåòàëåâèì
âêëþ÷åííÿì  ìåõàí ÷íèì âëàñòèâîñòÿì,
ìåòàë â äïîâ äàâ âñòàíîâëåíèì íîðìàì.

Íàéíèæ÷èé ïàðàìåòð Ra ñïîñòå-
ð ãà òüñÿ íà âíóòð øí é ïîâåðõí  òðóá,
ï ääàíèõ åëåêòðîõ ì ÷íîìó ïîë ðóâàííþ
(âàð íò 3), à íàéâèùèé – ï ñëÿ ï ñêî-
ñòðóìåíåâî  îáðîáêè (âàð àíò 1). Ç ñòàâëåí
çíà÷åííÿ øîðñòêîñò  ïîâåðõí  â çàëåæíîñò
â ä ñïîñîáó îáðîáêè ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1.

Â çóàëüíèé îãëÿä ï äòâåðäèâ, ùî
çã äíî âèìîãàì íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò â
çîâí  óñ  òðóáè áóëè ç  ñâ òëîþ ïîâåðõíåþ
áåç ÿâíèõ îñîáëèâèõ äåôåêò â. Îäíàê çà
äîïîìîãîþ ÐÅÌ âñòàíîâëåíî, ïî-ïåðøå, ùî
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òîïîãðàô ÿ ïîâåðõí  ñóòò âî çàëåæèòü â ä ñïîñîáó îáðîáêè  ïîâ’ÿçàíà ç  ñòðóêòóðîþ
ìåòàëó, à ïî-äðóãå, íà ïîâåðõí  ìàþòü ì ñöå ì êðîñêîï ÷í  äåôåêòè (ðèñ. 2), ÿê  íå
çàâæäè ìîæíà äåíòèô êóâàòè çà äîïîìîãîþ ñâ òëîâî  ì êðîñêîï  ÷è óëüòðàçâóêîâî
äåôåêòîñêîï .

Ï ñëÿ ï ñêîñòðóìåíåâî  îáðîáêè â òðóáàõ, îáðîáëåíèõ çà âàð àíòîì 1 (ðèñ. 2 à),
ïîâåðõíÿ ìàòîâà, äîñòàòíüî ãðóáà  íåîäíîð äíà ç íåð âíîñòÿìè, ÿê   íàñë äêîì ä
àáðàçèâó. Ïðè âèïðîáóâàííÿõ íà ÌÊÊ ñïîñòåð ãàëèñÿ âèïàäêè áðàêó ç óòâîðåííÿì
òð ùèí íà äîñë äæåíèõ çðàçêàõ. Êð ì òîãî, ï äâèùåíèé ð âåíü øîðñòêîñò  âíóòð øíüî
ïîâåðõí  òðóá íå çàáåçïå÷ó  ïîòð áíî  ù ëüíîñò  ïðè âíåñåíí  â îáîëîíêó ÏÅË
ñïåö àëüíîãî íàïîâíþâà÷à ó âèãëÿä   ñòðèæí â, ï ãóëîê ÷è ïîðîøêó (ïîãëèíàþ÷îãî
åëåìåíòó, íàïðèêëàä, êàðá äó áîðó).

Ï ñëÿ õ ì ÷íîãî òðàâëåííÿ òðóá (âàð àíò 2) ïîâåðõíÿ òàêîæ ìàòîâà, íà í é
ñïîñòåð ãà òüñÿ ðåëü ô, ùî ñôîðìóâàâñÿ çà ðàõóíîê õ ì ÷íîãî ðóéíóâàííÿ ïîâåðõíåâîãî
øàðó ìåòàëó ï ä ä þ õ ì êî-òåõíîëîã ÷íî  îáðîáêè, à ñàìå âèÿâëåííÿ ãðàíèöü çåðåí
â ðåçóëüòàò  òðàâëåííÿ (ðèñ. 2 á). Â òðóáàõ, îáðîáëåíèõ çà òàêîþ òåõíîëîã þ, ìîæóòü
ñïîñòåð ãàòèñÿ çàëèøêè æàðîâèíè (ðèñ. 2 â) ÷è ðîçòðàâè ïî ãðàíèöÿõ çåðåí, ÿê
ïðèâîäÿòü äî ïîÿâè â îêðåìèõ çðàçêàõ âèá ðêîâî  ñõèëüíîñò  äî ÌÊÊ.

Ï ñëÿ åëåêòðîõ ì ÷íîãî ïîë ðóâàííÿ (âàð àíò 3) ïîâåðõíÿ òðóá áëèñêó÷à,
äîñòàòíüî îäíîð äíà, íà í é âèäíî ãðàíèö  çåðåí (ðèñ. 2 ã), íåìåòàëåâ  âêëþ÷åííÿ àáî
ñë äè â ä íèõ (ðèñ. 2 ä). Ôîðìó òüñÿ íàéíèæ÷èé ïàðàìåòð øîðñòêîñò  Ra.  Áðàêó ïî
ÌÊÊ â äîñë äæåíîìó ìàñèâ  äàíèõ ç 10-òè ïàðò é âèÿâëåíî íå áóëî.

Ï ñëÿ â äïàëó òðóá ó âàêóóì  ç ïîïåðåäíüîþ ï ñêîñòðóìåíåâîþ îáðîáêîþ
(âàð àíò 4), ïîâåðõíÿ ìà  íåîäíîð äíèé ðåëü ô (ðèñ. 2 å)  äîâîë  âèñîêèé äëÿ
ïðåöèç éíèõ òðóá ïàðàìåòð Ra. Ïðîòå çàâäÿêè çàñòîñîâàíèì çàõîäàì äëÿ çíÿòòÿ
çàáðóäíåíîãî àáî ïîøêîäæåíîãî øàðó ç ïîâåðõí   íàñòóïíîãî âàêóóìóâàííÿ äëÿ
âèäàëåííÿ îêèñëåíîãî ÷è íàâóãëåöüîâàíîãî íà ïîïåðåäí õ ñòàä ÿõ øàðó, áðàêó ïî
ÌÊÊ âèÿâëåíî íå áóëî.

Â ðåçóëüòàò  â äïàëó òðóá ó âàêóóì  (âàð àíò 5) óñ  äîñë äæåí  çðàçêè
(12 ïàðò é) âèòðèìàëè âèïðîáóâàííÿ íà ÌÊÊ. Îäíàê ïîâåðõíÿ òðóá ìà  òðîõè
çá ëüøåíèé ó ïîð âíÿíí  ç âàð àíòàìè 2  3 (ï ñëÿ õ ì ÷íîãî òðàâëåííÿ òà
åëåêòðîõ ìïîë ðóâàííÿ)  ð âåíü øîðñòêîñò , ùî çóìîâëåíî «ðîçêðèòòÿì» ãðàíèöü çåðåí
ó âàêóóì  (ðèñ. 2 æ). ßê îäèí ç îïòèìàëüíèõ âàð àíò â äëÿ îòðèìàííÿ ÿê ñíèõ òðóá,
äîö ëüíî òåðì ÷íó îáðîáêó çä éñíþâàòè â çàõèñí é àòìîñôåð  (âîäí , àðãîí ).

Ìàéæå íà âñ õ çðàçêàõ ñïîñòåð ãàëèñü ì êðîñêîï ÷í  äåôåêòè òðóáîïðîêàòíîãî
ïîõîäæåííÿ ãëèáèíîþ â ä 1 ìêì äî 3 ìêì, ùî âõîäèòü ó äîïóñòèì  ñòàíäàðòàìè ìåæ .
Ö  äåôåêòè íå âïëèâàþòü íà êîíòðîëüîâàí  âëàñòèâîñò  òðóá, àëå çãîäîì ìîæóòü
ïîã ðøèòè õ åêñïëóàòàö éíó íàä éí ñòü. Â äîìî, ùî îêð ì òðèâêîñò  äî ÌÊÊ, ñòàí
ïîâåðõí  çä éñíþ  ñóòò âèé âïëèâ íà îï ð äî ï ò íãîâî  êîðîç  , ÷èì ÿê ñí øà ïîâåðõíÿ,
òèì ìåíøå íåáåçïåêà óòâîðåííÿ ï ò íã â. Ó ãëèáèí  äåôåêò â (ì êðîòð ùèí, íåãëóáîêèõ
ðèñîê, ïëåí, çàêàò â òà í.) ìîæóòü çíàõîäèòèñü íåäîñÿæí  äëÿ âèäàëåííÿ çàëèøêè
àãðåñèâíèõ ïðîäóêò â òåõíîëîã ÷íèõ îïåðàö é. Öå ìîæóòü áóòè çàëèøêè  âóãëåöþ
(íàñë äîê òåðì ÷íî  îáðîáêè â îêèñëþâàëüí é àòìîñôåð  ÷è ïðîêàòêè íà ãðàô òîâèõ
ìàñòèëàõ) àáî õëîðó (íàñë äîê ïðîêàòêè íà õëîð-ïàðàô íîâèõ ìàñòèëàõ ÷è òðàâëåííÿ
ó ðîç÷èí  àçîòíî-ïëàâèêîâèõ êèñëîò), ÿê  í ö þþòü ðîçâèòîê ì æêðèñòàë òíî  òà
ï ò íãîâî  êîðîç  â äïîâ äíî. Íàéìåíøå ì êðîñêîï ÷íèõ äåôåêò â ñïîñòåð ãàëîñü íà
òðóáàõ ï ñëÿ åëåêòðîõ ìïîë ðóâàííÿ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì äîäàòêîâî äî ïåðåë ÷åíîãî
âèùå ñë ä â äçíà÷èòè, ùî îïåðàö  òåðì ÷íî  îáðîáêè â íåîêèñëþâàëüí é àòìîñôåð  òà
åëåêòðîõ ì ÷íîãî ïîë ðóâàííÿ  íàéá ëüø ïðèéíÿòíèìè äëÿ äàíîãî âèäó òðóá.

Íåçàëåæíî â ä óìîâ òåðì ÷íî  îáðîáêè (åëåêòðîêîíòàêòíà ÷è âàêóóìíà) â
ìåòàë  äîñë äæåíèõ òðóá ôîðìó òüñÿ äèñïåðñíà ðåêðèñòàë çîâàíà ñòðóêòóðà ç
âåëè÷èíîþ çåðíà â ä  8 äî  10 (ðèñ. 3).
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Ìåíøèé ðîçì ð çåðíà ñïîñòåð ãà òüñÿ â òðóáàõ ï ñëÿ ïðèñêîðåíîãî íàãð âó íà
åëåêòðîêîíòàêí é óñòàíîâö . Äð áíå îäíîð äíå çåðíî òàêîæ ñïðèÿ  ñò éêîñò  ìåòàëó
òðóá äî ÌÊÊ ïðè îäíî÷àñíîìó çá ëüøåíí  ìåæ  ì öíîñò   çàäîâ ëüíîìó ð âí
ïëàñòè÷íîñò . Ð âåíü ìåõàí ÷íèõ âëàñòèâîñòåé â äîñë äæåíèõ çðàçêàõ ñêëàäà :

= 629 – 698 Í/ìì2, 5 = 46 – 60 %.
Çà íøèìè ïîêàçíèêàìè (ìåõàí ÷í  âëàñòèâîñò  ïðè ðîçòÿãó, òåõíîëîã ÷í

âèïðîáóâàííÿ íà ñïëþùåííÿ, êîíòðîëü íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü,  óëüòðàçâóêîâà
äåôåêòîñêîï ÿ òà í.) óñ  òðóáè â äïîâ äàëè ñòàíäàðòàì.

Âèñíîâêè   Äîñë äæåíî âïëèâ ð çíîìàí òíèõ âèä â òåðì ÷íî , õ ì êî-
òåõíîëîã ÷íî , àáðàçèâíî  îáðîáêè íà ÿê ñòü ïðåöèç éíèõ òðóá ç êîðîç éíîñò éêî  ñòàë .
Â äïðàöüîâàíî òåõíîëîã  îòðèìàííÿ òðóá ç ïîë ïøåíèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Çàñòîñîâàíèé êîìïëåêñíèé ï äõ ä ç îö íêîþ øîðñòêîñò   òîïîãðàô  ïîâåðõí ,
ì êðîñòðóêòóðè, ñõèëüíîñò  äî ÌÊÊ òà íøèõ ïîêàçíèê â òðóá, îáðîáëåíèõ çà ð çíèìè
âàð àíòàìè, ï äòâåðäèâ, ùî çàáðóäíåí ñòü  ï äâèùåíà øîðñòê ñòü ïîâåðõí  òðóá
âíàñë äîê òåðì ÷íî  îáîáêè â îêèñëþâàëüí é àòìîñôåð  ç íàñòóïíèì íåâäàëèì
òðàâëåííÿì ÷è ï ñêîñòðóéíîþ îáðîáêîþ çíèæóþòü êîðîç éíó òðèâê ñòü ìåòàëó.

Äîâåäåíî, ùî äëÿ íàéá ëüø â äïîâ äàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ äîö ëüíî
âèêîðèñòîâóâàòè òðóáè ï ñëÿ åëåêòðîõ ì ÷íîãî ïîë ðóâàííÿ àáî ï ñëÿ òåðì ÷íî  îáðîáêè
â íåîêèñëþâàëüí é àòìîñôåð . Îòðèìàí  çà òàêèìè òåõíîëîã ÿìè òðóáè-îáîëîíêè ÏÅË
Z 8,2 l 0,6 ìì ç  ñòàë  (06 – 08)Õ18Í10Ò ïîâí ñòþ çàäîâîëüíÿþòü âèìîãàì
íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò â  ïîòðåáàì ñïîæèâà÷ â.
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Ò. Í. Áóðÿê

Âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé ïðåöèçèîííûõ òðóá

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå òåõíîëîãèé òåðìè÷åñêîé, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé, àáðàçèâíîé
îáðàáîòêè íà êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè è êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ïðåöèçèîííûõ òðóá èç
êîððîçèîííîñòîéêîé ñòàëè. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ñëåäóåò
îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå òðóáàì ïîñëå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ïîëèðîâêè ïîâåðõíîñòè èëè ïîñëå
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè â áåçîêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå.

T. N. Buryak

Influence of technological factors on forming of high-quality
indexes of precision tubes

Summary

Influence of different technologies of heat, chemical-technological, abrasive treatment  on
the quality of surface and corrosion resistance of precision tubes from stanlees steel. It is shown
that for the most responsible tubes it is necessary to provide  the electrochemical polishing of
surface or heat treatment in a non oxygen atmosphere.
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Ìàòåð àëè íà îñíîâ  êàðá äó áîðó ïî÷èíàþòü âñå á ëüøå çàñòîñîâóâàòèñü ó
ïðîìèñëîâîñò  çàâäÿêè óí êàëüíîìó êîìïëåêñó ô çèêî-ìåõàí ÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

Çàâäÿêè ñïåöèô ÷í é êîíô ãóðàö  çâ’ÿçê â ó êðèñòàë ÷í é ñòðóêòóð , ÿêà ïîâòîðþ
êîíô ãóðàö þ ÷èñòîãî áîðó   ïîä áíîþ äî ïîë ìåðíî , B4C ìà  âèñîê  çíà÷åííÿ
ì öíîñò  õ ì ÷íîãî çâ’ÿçêó, , ÿê íàñë äîê, âèñîêó òâåðä ñòü, ìîäóë  ïðóæíîñò  




