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Àíîòàö³ÿ

Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà âèçíà÷åí-
íÿ ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê êîíñòðóêö³éíèõ
ìàòåð³àë³â ó ïðîöåñ³ ä³¿ íà íèõ âîäíþ. Îïèñàíî
ïðèñòîñóâàííÿ äëÿ íàâîäíþâàííÿ çðàçê³â ó
ïðîöåñ³ ³ñïèò³â íà ðîçòÿãàííÿ é åêñïåðèìåí-
òàëüí³ çðàçêè. Óñòàíîâëåíî âèä òåðì³÷íî¿
îáðîáêè ³ âèä ïîêðèòòÿ äëÿ çàõèñòó ñòàëåâèõ
äåòàëåé âèðîá³â ìîðñüêîãî ïðèëàäîáóäóâàííÿ
ïðîòè âîäíåâî¿ êðèõêîñò³.

Abstract

The article represents the determination method
of the constructional materials mechanical charac-
teristics under the influence of hydrogen. There is
a description of the appliance for the hydrogention
of the samples during the test for stretching and
experimental specimens. The kind of the thermal
treatment and the kind of the covering for the nau-
tical instrument-making steel spare parts protec-
tion against the hydrogen fragility are determined.

Äåòàëè èçäåëèé ìîðñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ
(ðàäèîãèäðîàêóñòè÷åñêèå áóè, áóéêîâûå ñòàíöèè,
ñòàöèîíàðíûå è ïåðåäâèæíûå ãèäðîàêóñòè÷åñêèå
êîìïëåêñû è ò.ä.) èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ìàòåðèàëîâ: ìåäè è å¸ ñïëàâîâ, àëþìèíèÿ è
åãî ñïëàâîâ, ñòàëåé ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì
óãëåðîäà è äð.

Êîíñòðóêòèâíî èçäåëèÿ ñîñòîÿò èç áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ñòàëüíûõ äåòàëåé. Â ïðîöåññå èõ èçãî-
òîâëåíèÿ, à òàêæå ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè è â
ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðîâ ïðîèñõîäèò íàâî-
äîðîæèâàíèå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ [1].
Ïî ýòèì ïðè÷èíàì óõóäøàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ñòàëüíûõ äåòàëåé, ÷òî âåäåò ê
îòêàçàì èçäåëèé.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè èçäåëèé âîçíèêà-
åò íåîáõîäèìîñòü â îöåíêå èõ ïðî÷íîñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî
âèäà ãàëüâàíè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ è òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè, ïðè êîòîðûõ áóäåò äîñòèãíóòà íàèáî-
ëüøàÿ çàùèòà êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ îò
àãðåññèâíîãî âëèÿíèÿ âîäîðîäà.

Îñíîâíûì ìåòîäîì çàùèòû îòâåòñòâåííûõ
äåòàëåé îò íàâîäîðîæèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàíåñåíèå
ãàëüâàíè÷åñêèõ ïîêðûòèé.

Çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíî:
1) ïðè ïîêðûòèè íà âõîäíîé ñòîðîíå æåëåçíûõ

ìåìáðàí ïàëëàäèåì Pd âîäîðîäîïðîíèöàåìîñòü
ïðè òåìïåðàòóðå 948 Ê óâåëè÷èâàåòñÿ (äàííûå
Áàóêëî è Âåíöåëÿ, 1924 ã.);

2) îëîâî íà ëþáîé ñòîðîíå ìåìáðàíû ïîëíî-
ñòüþ óñòðàíÿåò âîäîðîäîïðîíèöàåìîñòü (äàííûå
Õèòà, 1924 ã.);

3) îñàäêè õðîìîì, íèêåëåì, öèíêîì óìåíüøàþò
âîäîðîäîïðîíèöàåìîñòü â ïîðÿäêå Cr > Ni > Zn;
ìåäíîå ïîêðûòèå íåâîäîðîäîïðîíèöàåìî.

Êîíüøèíà Ý.Í., Êóçíåöîâ Â.Â., Õàëäååâ Ã.Â. [2]
íàíîñèëè ãàëüâàíè÷åñêèå ïîêðûòèÿ òîëùèíîé 
1 ìêì íà ìåìáðàíû èç àðìêî-æåëåçà è ñòàëè 08 êï.
Ìåìáðàíû îòæèãàëèñü è íàâîäîðîæèâàëèñü. Èìè
áûëî óñòàíîâëåíî: åñëè ïîêðûòèå íàõîäèòñÿ íà
âõîäíîé (ïîëÿðèçàöèîííîé) ñòîðîíå ìåìáðàíû, òî
âîäîðîäîïðîíèöàåìîñòü óìåíüøàåòñÿ; åñëè ñî ñòî-
ðîíû âûõîäà (äèôôóçèîííîé), òî — óâåëè÷èâàåò-
ñÿ. Îïðåäåëåí ðÿä ïîêðûòèé: Ni > Ag > Cu > Au
> Zn > Cd > Pb > Cr.

Äàííûå ïî çàùèòå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèà-
ëîâ ñ ïîìîùüþ ãàëüâàíè÷åñêèõ ïîêðûòèé îò íàâî-
äîðîæèâàíèÿ íîñÿò ïðîòèâîðå÷èâûé õàðàêòåð è
òðåáóþò äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Àâòîðàìè ðàáîòû [3] áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ïîäâèæíîñòè àòîìîâ
âîäîðîäà â ÷èñòîì æåëåçå. Â ðåçóëüòàòå ýêñïå-
ðèìåíòîâ âûÿñíèëîñü, ÷òî îíà î÷åíü âûñîêà.
Äåñîðáöèÿ âîäîðîäà â ìåòàëëå ïðîòåêàåò áûñòðî.
Ìåòàëë ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåíàñûùåííûé âîäîðî-
äîì, ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñ-
òüþ îñòàåòñÿ áåç íåãî. Ïîýòîìó èçó÷åíèå âëèÿíèÿ
âîäîðîäà íà ïðî÷íîñòíûå è ïëàñòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ìåòàëëîâ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïðè
îäíîâðåìåííîì äåôîðìèðîâàíèè è íàâîäîðîæè-
âàíèè. Ïðè ýòîì [4] â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò
ïðîèñõîäèò çàìåòíîå ñíèæåíèå ïëàñòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ æåëåçà è ñòàëè.

Âëèÿíèå âîäîðîäà íà ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñòàëåé èçó÷àëîñü ïóòåì ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå íà ðàçðûâíîé ìàøèíå
Ð-10 â ïðîöåññå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî íàâîäîðî-
æèâàíèÿ â 26%-íîé ñåðíîé êèñëîòå Í2SO4. Äëÿ
ýòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ [5] áûëî ñïðîåêòèðîâàíî è
èçãîòîâëåíî ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ íàâîäîðîæèâà-
íèÿ (ðèñ. 1). Îáðàçåö 3 çàêðåïëÿëñÿ â ñïåöèàëü-

ÓÄÊ 669.621

Øàìàðèí Þ.Å1, Øòàíüêî Ì.Ã.2
1 Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãèäðîïðèáîðîâ. Óêðàèíà, Êèåâ.
2 ÎÎÎ "Íîâîêàõîâñêèé ýëåêòðîìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä". Óêðàèíà, Íîâàÿ Êàõîâêà
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íûå ïîäâåñêè 1. Íà îäíó èç ïîäâåñîê íàâèí÷è-
âàëàñü âàííà 4, ñîñòîÿùàÿ èç òåêñòîëèòîâîãî
èçîëÿòîðà 5 è öèëèíäðè÷åñêîãî
ýëåêòðîäà 2. Ìàòåðèàëîì ýëåêòðîäà
ÿâëÿëñÿ ñâèíåö. Èñïûòóåìûé îáðà-
çåö 3 ñ âàííîé 4 ÷åðåç ïîäâåñêè 1
óñòàíàâëèâàëñÿ â òðàâåðñû 6 ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ. Âñ¸ ïðèñïîñîáëåíèå ñ
ïîìîùüþ õâîñòîâèêîâ âñòàâëÿëîñü
â îáû÷íûå çàõâàòû ðàçðûâíîé
ìàøèíû. Îáðàçåö ïîäêëþ÷àëñÿ ê
îòðèöàòåëüíîìó ïîëþñó èñòî÷íèêà
òîêà, ò.å. ÿâëÿëñÿ êàòîäîì. Ýëåê-
òðîä 2 ÿâëÿëñÿ àíîäîì. Èñòî÷íèêîì
òîêà ñëóæèë ïðèáîð Á5-30. Çàòåì
[5] ïîäàâàëñÿ òîê ñèëîé 1,2 À ïðè

íàïðÿæåíèè 12 Â è ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå 5
ìèíóò âêëþ÷àëàñü ìàøèíà è ïðîèçâîäèëîñü
ðàñòÿæåíèå îáðàçöà äî ðàçðûâà. Ðàñòÿæåíèå
ïðîâîäèëîñü ñî ñêîðîñòüþ 16 ìì/ìèí.

Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé âûïîëíåíû â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 1497-84 [6] ïðèëîæåíèå 2,
òèï 4 (ðèñ. 2).

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè âçÿòû ñëåäóþùèå
ìàòåðèàëû: ñòàëü 3, ñòàëü 45, ñòàëü Ó8À.

Îáðàçöû ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ ïîäâåðãàëè ñëå-
äóþùèì âèäàì îáðàáîòîê: òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå,
øëèôîâàíèþ, íàíåñåíèþ ãàëüâàíè÷åñêèõ ïîêðû-
òèé — öèíê, íèêåëü, õðîì òâåðäûé òîëùèíîé 
30 ìêì. Ïîêðûòèÿ ïðîèçâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÎÑÒ 107.460092.001-86 [7].

Äëÿ âñåõ ïîêðûòûõ îáðàçöîâ áûëî ïðîèçâå-
äåíî îáåçâîäîðîæèâàíèå ïðè òåìïåðàòóðå 453 Ê â
òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îáðàçöîâ âûïîëíÿëàñü
â ñîîòâåòñòâèè ñ [8, 9]. Âèäû è ðåæèìû
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Øëèôîâàíèå ïðîèçâîäèëîñü ïî òåõíîëîãèè,
îáåñïå÷èâàþùåé âîçíèêíîâåíèå ìèíèìàëüíûõ
íàïðÿæåíèé ìàòåðèàëîâ.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â äâà ýòàïà:
1) äëÿ ñòàëåé 3, 45, Ó8À ðàçëè÷íî òåðìîîáðà-

áîòàííûõ áåç ïîêðûòèÿ ïðîèçâîäèëîñü ðàçðóøå-
íèå îáðàçöîâ íà âîçäóõå;

2) äëÿ ãðóïïû ñòàëåé 3, 45 ðàçëè÷íî òåðìî-
îáðàáîòàííûõ áåç ïîêðûòèÿ è ñ ïîêðûòèÿìè
ïðîèçâîäèëîñü ðàçðóøåíèå îáðàçöîâ âî âðåìÿ
íàñûùåíèÿ èõ âîäîðîäîì.

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà ñíÿòû äèàãðàììû
"Íàãðóçêà — äåôîðìàöèÿ".

Èñõîäÿ èç äàííûõ ýêñïåðèìåíòà, íà îñíîâàíèè
[6, 10—12], ðàññ÷èòàíû ñëåäóþùèå âåëè÷èíû:

1) ïðåäåë ïðî÷íîñòè:

ãäå Ðmax — ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà, ïðèëîæåííàÿ ê
îáðàçöó; Fî — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îá-
ðàçöà äî èñïûòàíèÿ:

max
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Ðèñ. 1. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ íàâîäîðîæèâàíèÿ
îáðàçöîâ â ïðîöåññå èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå:

1 — ïîäâåñêà; 2 — öèëèíäðè÷åñêèé ýëåêòðîä;
3 — îáðàçåö; 4 — âàííà; 5 — òåêñòîëèòîâûé èçîëÿòîð; 

6 — òðàâåðñà; 7 — õâîñòîâèê

7

6

1

2

3

4

5

6

7

Ðèñ. 2. Îáðàçåö èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå



Fî = π ⋅ r2,
ãäå r — ðàäèóñ îáðàçöà;

2) ïðåäåë òåêó÷åñòè:

ãäå Ðò — íàãðóçêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðåäåëó
òåêó÷åñòè.

Áëîê-ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà ðàñòÿ-
æåíèå ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Èñïîëüçóåìàÿ ìåòîäèêà äàåò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü âëèÿíèå íàâîäîðîæèâàíèÿ íà ïðî÷-
íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñòàëåé.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî [13, 14], ÷òî
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ óëó÷øàþòñÿ ïðè âûïîëíåíèè îòæèãà
ïîëíîãî èëè çàêàëêè è âûñîêîãî îòïóñêà ñ ïîñëå-
äóþùèì ïîêðûòèåì íèêåëåì òîëùèíîé 30 ìêì.
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Ðåæèìû òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè  
Ìàðêà ñòàëè  

Âèä òåðìè÷åñêîé  
îáðàáîòêè òåìïåðàòóðà  âðåìÿ âûäåðæêè,÷  îõëàæäåíèå 

Ñòàëü 3 Îòæèã ïîëíûé  
Íîðìàëèçàöèÿ  
Çàêàëêà + 
âûñîêèé îòïóñê  
ñðåäíèé îòïóñê  
íèçêèé îòïóñê  

1093 
1093 
1093 
773 
623 
473 

1,50 
0,67 
0,25 
1,33 
1,33 
1,33 

ñ ïå÷üþ 
íà âîçäóõå 
ìàñëî 
íà âîçäóõå 
íà âîçäóõå 
íà âîçäóõå 

Ñòàëü 45 Îòæèã ïîëíûé  1093 1,50 ñ ïå÷üþ 
Ñòàëü 45 Íîðìàëèçàöèÿ  

Çàêàëêà + 
âûñîêèé îòïóñê  
ñðåäíèé îòïóñê  
íèçêèé îòïóñê  

1133 
1103 
783 
653 
473 

0,67 
0,25 
1,33 
1,33 
1,33 

íà âîçäóõå 
ìàñëî 
íà âîçäóõå 
íà âîçäóõå 
íà âîçäóõå 

Ñòàëü Ó8À Íîðìàëèçàöèÿ  
Çàêàëêà + 
âûñîêèé îòïóñê  
ñðåäíèé îòïóñê  
íèçêèé îòïóñê  

1023 
1053 
783 
653 
473 

0,67 
0,25 
1,33 
1,33 
1,33 

íà âîçäóõå 
ìàñëî 
íà âîçäóõå 
íà âîçäóõå 
íà âîçäóõå 

 

Òàáëèöà 1
Âèäû è ðåæèìû òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè îáðàçöîâ

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà
ðàñòÿæåíèå
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