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Àíîòàö³ÿ

Ó ñòàòò³ çðîáëåíèé àíàë³ç ôàêòîð³â íàâîä-
íþâàííÿ êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Çàçíà÷å-
íî íà íåîáõ³äí³ñòü ó ðîçðîáö³ íîâèõ òåõíîëîã³é
âèãîòîâëåííÿ â³äïîâ³äàëüíèõ äåòàëåé âèðîá³â
ìîðñüêîãî ïðèëàäîáóäóâàííÿ. Âèçíà÷åíî âèä
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ³ âèä ïîêðèòòÿ, ùî çìåí-
øóþòü àãðåñèâíó ä³þ âîäíþ íà ñòàëåâ³ äåòàë³.

Abstract

Hydrogenation of the constructional materials
is analysed in the article. Indicated the call to
work out new technologies for making accountable
of the maritime instrument constructions products.
Determined the kind of the thermal treatment and
the kind of the covering, diminishing the aggres-
sive influence of the hydrogen on the steel details.

Ó âèðîáàõ ìîðñüêîãî ïðèëàäîáóäóâàííÿ çàñòî-
ñîâóºòüñÿ áàãàòî ñòàëåâèõ äåòàëåé, ìåõàí³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè ÿêèõ âïëèâàþòü íà åêñïëóàòàö³é-
íó íàä³éí³ñòü ðîçðîáëåíèõ îá ºêò³â.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ ïðèëàä³â âèíèêàº
íåîáõ³äí³ñòü ó ðîçðîáö³ íîâèõ òåõíîëîã³é âèãîòîâ-
ëåííÿ â³äïîâ³äàëüíèõ äåòàëåé.

Âèðîáàìè  ìîðñüêîãî  ïðèëàäîáóäóâàííÿ  ÿâëÿ-
þòüñÿ  áóéêîâ³  ñòàíö³¿,  ÿê³  êëàñèô³êóþòüñÿ  òàêèì
÷èíîì [1]:

1) ÿê³ðí³ ñòàíö³¿;
2) ïîâåðõíåâ³ áóéêîâ³ ñèñòåìè;
3) çàãëèáëåí³ áó¿;
4) â³ëüíî äðåéôóþ÷³ áóéêîâ³ ñòàíö³¿.
Äî ïîâåðõíåâèõ áóéêîâèõ ñèñòåì íàëåæàòü

àâ³àö³éí³ ðàä³îã³äðîàêóñòè÷í³ áó¿ ïàñèâíîãî òèïó
íåíàïðàâëåíî¿ ä³¿, ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèÿâëåííÿ
ï³äâîäíèõ îá’ºêò³â, ÿê³ ðóõàþòüñÿ, ïî ñòâîðþâà-
íèì íèìè àêóñòè÷íèì ñèãíàëàì (øóìàì) ³
ðåòðàíñëÿö³¿ öèõ ñèãíàë³â íà áîðò íîñ³ÿ, ïðèéîìó

³ ðåòðàíñëÿö³¿ ñèãíàë³â ðàä³îëîêàö³éíî¿ ñòàíö³¿
íîñ³ÿ. Êîíñòðóêòèâíî âèêîíàí³ ó âèä³ àâòîíîìíèõ
âèðîá³â, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ³ç çàê³í÷åíèõ ðàä³îåëåê-
òðîííèõ ïðèëàä³â ³ áëîê³â, ðîçì³ùåíèõ â ãåðìå-
òè÷íèõ â³äñ³êàõ êîðïóñíî-ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè.

Îñíîâíèìè ÷àñòèíàìè âèðîá³â ÿâëÿþòüñÿ
îïóñêíèé ïðèñòð³é ³ ïîïëàâåöü, ÿê³ çà äîïîìîãîþ
âóçë³â ìåõàí³çìó ðîç÷ëåíîâóâàííÿ êîíñòðóêòèâíî
îá ºäíàí³ êîðïóñíî-ìåõàí³÷íîþ ÷àñòèíîþ.

Ðàä³îã³äðîàêóñòè÷íèé áóé, çîêðåìà ÐÃÁ-16, º
âèðîáîì îäíîðàçîâîãî çàñòîñóâàííÿ â ìîðñüê³é
âîä³ ç òåìïåðàòóðîþ â ìåæàõ â³ä 271 äî 303 Ê ³
ñîëîí³ñòþ â³ä 19 äî 40‰. Çàòîïëåííÿ âèðîáó
â³äáóâàºòüñÿ íå ï³çí³øå í³æ ÷åðåç 40 ãîäèí ï³ñëÿ
ïîñòàíîâêè éîãî â çàäàíîìó ðàéîí³ ìîðñüêî¿
àêâàòîð³¿ ç íîñ³ÿ.

Ìàñîãàáàðèòí³ õàðàêòåðèñòèêè âèðîáó, ï³äãî-
òîâëåíîãî äî çàñòîñóâàííÿ:

1) ìàñà — 9,5—10,5 êã
2) ä³àìåòð — 120 ìì
3) äîâæèíà — 1260 ìì.
Ó ö³ëîìó âèð³á ñêëàäàºòüñÿ ç 236 äåòàëåé, â

òîìó ÷èñë³:
1) äåòàë³ ç àëþì³í³þ òà éîãî ñïëàâ³â — 68 øò.;
2) äåòàë³ ç ì³ä³ òà ¿¿ ñïëàâ³â — 32 øò.;
3) ñòàëåâ³ äåòàë³ — 100 øò.;
4) äåòàë³ ç ïëàñòìàñ ³ ãóìè — 36 øò.
Êîðïóñíà ÷àñòèíà âèðîáó ÿâëÿº ñîáîþ ö³ëü-

íîðîçêàòíó òðóáó ç àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ÀÌã5.
Ó ìåõàí³çì ðîç÷ëåíîâóâàííÿ, ó òîìó ÷èñë³,

âõîäÿòü íàñòóïí³ äåòàë³: ÊÖ 8.249.120 — ê³ëüöå
(ðèñ. 1) ³ ÊÖ 8.610.766 — ïëàñòèíà (ðèñ. 2), ùî
âèãîòîâëåí³ ç³ ñòàë³ 10. Îñíîâíèìè îïåðàö³ÿìè
âèãîòîâëåííÿ öèõ äåòàëåé ÿâëÿþòüñÿ:

- âèðóáêà øòàìïóâàííÿì, ó ðåçóëüòàò³ ÿêî¿
â³äáóâàºòüñÿ ïîÿâà âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü ìåòàëó;

- îïåðàö³ÿ íàíåñåííÿ ãàëüâàí³÷íîãî ïîêðèòòÿ,
ïðè ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ íàâîäíþâàííÿ êîíñòðóê-
ö³éíîãî ìàòåð³àëó.

ÓÄÊ 669.621

Øàìàð³í Þ.ª1, Øòàíüêî Ì.Ã.2
1 Äåðæàâíèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò ã³äðîïðèëàä³â. Óêðà¿íà, Êè¿â.
2 ÒÎÂ "Íîâîêàõîâñüêèé åëåêòðîìàøèíîáóä³âíèé çàâîä". Óêðà¿íà, Íîâà Êàõîâêà
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Ó ìîìåíò ïðèâîäíåííÿ, ó ðåçóëüòàò³ óäàðó
ãîëîâíî¿ ÷àñòèíè ã³äðîàêóñòè÷íîãî áóÿ îá âîäó,
â³äáóâàºòüñÿ ðîç÷ëåíîâóâàííÿ âèðîáó. Ïðè öüîìó,
çà ðàõóíîê íàÿâíîãî çàïàñó ïîçèòèâíî¿ ïëàâó÷îñò³,
ïîïëàâåöü ñïëèâàº íà ïîâåðõíþ. Îïóñêíèé ïðèñò-
ð³é, ìàþ÷è íåãàòèâíó ïëàâó÷³ñòü, äîñÿãàº äî
çàäàíî¿ ãëèáèíè, âåëè÷èíà ÿêî¿ âñòàíîâëþºòüñÿ
ïðè ï³äãîòîâö³ âèðîáó äî çàñòîñóâàííÿ.

Ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ çàíóðåííÿ é
çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ íàä³éíîñò³ äîñÿãíåííÿ çàäà-
íî¿ ãëèáèíè â îïóñêíîìó ïðèñòðî¿ óñòàíîâëåí³
øòîêè ÊÖ 8.352.164 (ðèñ. 3), âèãîòîâëåí³ çà ñòàë³
45 òîêàðíî-àâòîìàòíîþ îáðîáêîþ ç íàñòóïíèì
íàíåñåííÿì ãàëüâàí³÷íîãî ïîêðèòòÿ.

Êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ âèðîáó ñêëàäàº 0,95.
Ñòàòèñòèêà â³äìîâëåíü âèðîá³â â åêñïëóà-

òóþ÷èõ îðãàí³çàö³ÿõ, à òàêîæ ïðè ïðîâåäåíí³
ïåð³îäè÷íèõ ³ íàòóðíèõ  ³ñïèò³â  ïîêàçóº,  ùî  â
ö³ëîìó  âèðîáè  ïðàöåçäàòí³  ³ç  çàçíà÷åíèì  ñòå-
ïåíåì  íàä³éíîñò³.  Îäíàê,  íà äðóãîìó ì³ñö³ ïî
÷èñëó â³äìîâëåíü, ï³ñëÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ ïðè-
ëàä³â, ñòî¿òü ìåõàí³çì ðîç÷ëåíîâóâàííÿ êîðïóñíî-
ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ â îñíîâíîìó
³ç ñòàëåâèõ äåòàëåé.

Çóñèëëÿ  ðîç÷ëåíîâóâàííÿ  ñêëàäîâèõ  ÷àñòèí
ðàä³îã³äðîàêóñòè÷íîãî áóÿ íå ïîâèííå ïåðåâèùó-

âàòè 45—105 êãñ. Ó ïðîöåñ³ ïðèéîìî-çäàâàëüíèõ
³ñïèò³â 100% âèðîá³â ïåðåâ³ðÿþòüñÿ ïî öüîìó
ïàðàìåòðó íà ñïåö³àëüíîìó ñòåíä³ äâ³÷³: ñïî÷àòêó
ïðè çäà÷³ â³ää³ëó òåõí³÷íîãî êîíòðîëþ, à ïîò³ì —
ïðåäñòàâíèêó çàìîâíèêà. Îäíàê, â åêñïëóàòàö³¿
ìàþòü ì³ñöå â³äìîâëåííÿ íàñòóïíîãî õàðàêòåðó:
íå â³äáóâàºòüñÿ ðîç÷ëåíîâóâàííÿ âèðîáó, îïóñê-
íèé ïðèñòð³é íå âñòàíîâëþºòüñÿ íà çàäàíó ãëè-
áèíó, â³äáóâàºòüñÿ ñàìîðîç÷ëåíîâóâàííÿ âèðîáó.

Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³ç³â âèÿâëåí³ îñíîâí³ ïðè÷è-
íè â³äìîâëåíü: äåôîðìàö³ÿ é òð³ùèí³ ñòàëåâèõ
äåòàëåé ìåõàí³çìó ðîç÷ëåíîâóâàííÿ, ÿê³ óòâîðþ-
þòüñÿ â ðåçóëüòàò³ òåõíîëîã³÷íî¿ îáðîáêè êîíñò-
ðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â (øòàìïóâàííÿ, òîêàðñüêà
îáðîáêà, íàíåñåííÿ ãàëüâàí³÷íèõ ïîêðèòò³â).

Òîìó, äëÿ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ âèðîá³â
âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó ðîçðîáö³ íîâèõ òåõíîëîã³é
âèãîòîâëåííÿ ñòàëåâèõ äåòàëåé.

Äî îñíîâíèõ îñîáëèâîñòåé âèðîáíèöòâà ã³äðî-
àêóñòè÷íî¿ àïàðàòóðè â³äíîñÿòüñÿ [2, 3] âèñîê³
âèìîãè äî çàñòîñîâóâàíèõ ìàòåð³àë³â ïî êîðîç³é-
í³é ñò³éêîñò³ â ìîðñüê³é âîä³, ñò³éêîñò³ äî â³áðàö³¿
é óäàð³â, ì³öíîñò³, çáåðåæåííþ ô³çèêè-ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ó ïðîöåñ³ çáåðåæåííÿ é åêñïëóàòàö³¿
òà ³íøèì ïàðàìåòðàì. Îñîáëèâèé ³íòåðåñ äëÿ
çàâîäó-âèãîòîâëþâà÷à ïðåäñòàâëÿº àíàë³ç âïëèâó
ìîðñüêèõ êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â ³ âîäÿíîãî ñåðå-
äîâèùà íà ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñòàëåâèõ äåòàëåé
äëÿ âæèâàííÿ çàõîä³â ïî ï³äâèùåííþ íàä³éíîñò³
âèðîá³â, òîìó ùî ó âîä³ [4] ïðèñóòí³ ³îíè âîäíþ,
ÿê³ çäàòí³ â³äíîâëþâàòèñÿ:

2Í+ + 2e = Í2

²îíè âîäíþ ÿâëÿþòüñÿ îêèñëþâà÷àìè, âèêëè-
êàþòü íàâîäíþâàííÿ ³ íàñòóïíå âîäíåâå îêðèõ-
÷óâàííÿ ñòàëåé. 

Ðèñ. 1. Äåòàëü ÊÖ 8.249.120 — ê³ëüöå Ðèñ. 2. Äåòàëü ÊÖ 8.610.766 — ïëàñòèíà

Ðèñ. 3. Äåòàëü ÊÖ 8.352.164 — øòîê
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ß Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîöåñ íàâîäíþâàííÿ
ìåòàë³â [5] ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ ñòàä³é.

1. Íàäõîäæåííÿ äî ïîâåðõí³ ìåòàëó ³îí³â
âîäíþ Í+.

2. Ðîçðÿä àáî â³äíîâëåííÿ öèõ ³îí³â ç óòâî-
ðåííÿì àòîì³â âîäíþ, ÿê³ àäñîðáóþòüñÿ íà ïîâåðõ-
í³ ìåòàëó. Ðåàêö³ÿ â³äíîâëåííÿ ³îí³â âîäíþ ìàº
âèä:

Í+ + e = Íàäñ → [Í]Ìå

3. Ìîë³çàö³ÿ àòîì³â âîäíþ. Ç’ºäíóþ÷èñü îäèí ç
îäíèì, â³äíîâëåí³ àòîìè óòâîðþþòü ìîëåêóëè:

[Í]Ìå + [Í]Ìå = Í2

Óòâîðåííÿ ìîëåêóëÿðíîãî âîäíþ ïðèâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ äåôåêòíîñò³ ïîâåðõíåâîãî øàðó êîíñò-
ðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó ç óòâîðåííÿì äð³áíèõ ïî-
âåðõíåâèõ òð³ùèí, ùî é îáóìîâëþº íåãàòèâíèé
âïëèâ íàâîäíþâàííÿ íà ìåõàí³÷í³ (ì³öí³ñòí³ ³
ïëàñòè÷í³) õàðàêòåðèñòèêè ñòàë³ [5, 6].

Êð³ì òîãî, ìîðñüêà âîäà [7] ó ñâîºìó ñêëàä³
ì³ñòèòü ðîç÷èíåí³ ì³íåðàëüí³ ñîë³, ãîëîâíèì ÷è-
íîì, õëîðèä íàòð³þ NaCl (òàáë. 1). Ñåðåäíÿ ñîëî-
í³ñòü S ìîðñüêî¿ âîäè ñêëàäàº 35%. Ïðèñóòí³ñòü ó
ìîðñüê³é âîä³ àí³îí³â Cl– ïðèñêîðþº ïðîöåñ êîðî-
ç³¿, òîìó ùî ïåðåøêîäæàº âèíèêíåííþ  ïàñèâíèõ
ïë³âîê íà ïîâåðõí³ ìåòàëó [5].

Â ðåçóëüòàò³ âïëèâó êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â â³äáó-
âàºòüñÿ óòâîðåííÿ íà ïîâåðõí³ ñòàëåé ïë³âêè âîäè
ïðè â³äíîñí³é âîëîãîñò³ 60—70%, ùî òàêîæ ïðèâî-
äèòü äî âîäíåâî¿ êîðîç³¿ öèõ ìàòåð³àë³â. Øâèä-
ê³ñòü êîðîç³¿ ñêëàäàº ïðèáëèçíî 0,030 ìì/ð³ê [4].

Áëèçüê³ñòü ìîðÿ (äî 2—2,5 êì) ï³äñèëþº êîðî-
ç³þ ñòàëåé [4]. Îö³íêà âïëèâó àòìîñôåðíèõ óìîâ
íà øâèäê³ñòü êîðîç³¿ äàíà â òàáë. 2.

Ïðè âïëèâ³ ìîðñüêèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ³
âîäÿíîãî ñåðåäîâèùà âèíèêàº êîíòàêòíà êîðîç³ÿ

(òàáë. 3) [8], ùî ùå á³ëüø ï³äñèëþº íàâîäíþ-
âàííÿ.

Äëÿ âèðîáó ÐÃÁ-16 êîíòàêòíà êîðîç³ÿ, ó ïðî-
öåñ³ çáåðåæåííÿ, âèÿâëÿºòüñÿ òàêèì ÷èíîì. ßê
óæå â³äçíà÷àëîñÿ, äî ñêëàäó âèðîáó âõîäÿòü äåòàë³
ç àëþì³í³þ, éîãî ñïëàâ³â ³ ñòàë³. Äëÿ àëþì³í³þ
Al3+ ñòàíäàðòíèé åëåêòðîäíèé ïîòåíö³àë [9]
ñêëàäàº –1,67 Â; äëÿ çàë³çà Fe2+, ÿêå º îñíîâíèì
åëåìåíòîì ñòàë³, — –0,441 Â. Ó ìîðñüê³é âîä³ òà â
ðåçóëüòàò³ âïëèâó àòìîñôåðíèõ óìîâ âèíèêàº
ð³çíèöÿ åëåêòðîäíèõ ïîòåíö³àë³â ³ ñòâîðþºòüñÿ
ãàëüâàí³÷íèé åëåìåíò. Ïðè öüîìó àëþì³í³é âèñòó-
ïàº ÿê àíîä, à ñòàëü ÿê êàòîä. Äî ñòàë³ ñïðÿìîâó-
þòüñÿ ³îíè âîäíþ, ³ â³äáóâàºòüñÿ ¿¿ íàâîäíþâàííÿ.

Ó  ïðîöåñ³  åêñïëóàòàö³¿  ñòàëåâ³  äåòàë³,  çîêðåìà
ÊÖ 8.249.120 — ê³ëüöå, ÊÖ 8.610.766 — ïëàñòèíà,
ÊÖ 8.352.164 — øòîê, îäåðæóþòü óäàðí³ íàâàí-
òàæåííÿ â ìîìåíò ïðèâîäíåííÿ âèðîáó ÐÃÁ-16 ³
â³áðàö³éí³ íàâàíòàæåííÿ ïðè òðàíñïîðòóâàííÿ
âèðîá³â ó â³äñ³êàõ íîñ³ÿ äî ì³ñöÿ çàñòîñóâàííÿ.

Ïðè íàâîäíþâàíí³ öèõ äåòàëåé ìîæå â³äáóòèñÿ
¿õ ðóéíóâàííÿ â³ä îòðèìàíèõ íàâàíòàæåíü. Ó
öüîìó âèïàäêó íåìîæëèâî ïðèâåñòè âèð³á ó ðîáî-
÷å ïîëîæåííÿ.

Îäíèì ³ç ìåòîä³â áîðîòüáè ç íàâîäíþâàííÿì º
ñòâîðåííÿ é çàñòîñóâàííÿ êîðîç³éíîñò³éêèõ ìàòå-
ð³àë³â ³ ñïëàâ³â. Îäíàê ö³ ìàòåð³àëè äîðîã³. Òîìó
îñíîâíèì åêîíîì³÷íèì ìåòîäîì çàõèñòó ñòàëåé
â³ä àãðåñèâíîãî âïëèâó âîäíþ ÿâëÿºòüñÿ íàíåñåí-
íÿ ïîêðèòò³â.

Ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî öèêëó
íàíåñåííÿ ïîêðèòò³â íàâîäíþâàííÿ êîíñòðóêö³é-
íèõ ìàòåð³àë³â â³äáóâàºòüñÿ ïðè ïðîâåäåíí³
íàñòóïíèõ îïåðàö³é:

1) òðàâëåííÿ;
2) àêòèâàö³¿;
3) íàíåñåííÿ ãàëüâàí³÷íîãî ïîêðèòòÿ.

²îíè é 
ìîëåêóëè 

àí³îíè êàò³îíè 

Êîíöåíò- 
ðàö³ÿ 

Cl–  SO4
2–  ÍÑÎ3

–  Br–  F–  Í3ÂÎ3 Na+ Mg2+ Ca2+ Ê+ Sr2+ 

ã/êã 19,3534 2,7007 0,1427 0,0659 0,0013 0,0265 10,7638 1,2970 0,4080 0,3875 0,0136 

‰-åêâ³âà-
ëåíò 

45,09 4,64 0,19 0,07 0,01 – 38,66 8,81 1,68 0,82 0,03 

Òàáëèöà 1
Êîíöåíòðàö³ÿ ãîëîâíèõ ³îí³â ó ìîðñüê³é âîä³ ïðè S = 35‰ (ïî Ñ.Â. Áðóºâè÷ó)

Àòìîñôåðí³ óìîâè  Çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ êîðîç³¿  

Çì³íà àãðåñèâíîñò³ àòìîñôåðè:  

                  â³ä ñ³ëüñüêî¿ äî ì³ñüêî¿  

                  â³ä ñ³ëüñüêî¿ äî ìîðñüêî¿  

 

ó 2 ðàçè 

ó 1,3—8 ðàç³â 

Òàáëèöà 2
Âïëèâ àòìîñôåðíèõ óìîâ íà øâèäê³ñòü êîðîç³¿
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Íà íàâîäíþâàííÿ ñòàëåé ïðè íàíåñåíí³ ïî-
êðèòò³â âèçíà÷àëüíèé âïëèâ ðîáëÿòü [4] ñêëàä
ðîç÷èí³â ³ åëåêòðîë³ò³â, ù³ëüí³ñòü ñòðóìó é ³íø³
õàðàêòåðèñòèêè.

Çàõèñò ñòàëåâèõ äåòàëåé, ÿê³ âõîäÿòü ó âèðîáè
ìîðñüêîãî ïðèëàäîáóäóâàííÿ, â³ä àãðåñèâíîãî
âïëèâó âîäíþ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ãàëüâà-
í³÷íèõ ïîêðèòò³â: â îñíîâíîìó, êàäìóâàííÿ.

Îäíàê, îêñèä êàäì³þ, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè
âèðîáíèöòâ³ çàõèñíèõ ³ çàõèñíî-äåêîðàòèâíèõ
ïîêðèòò³â, ÿâëÿºòüñÿ îòðóéíîþ ðå÷îâèíîþ. Âïëèâ
êàäì³þ íà îðãàí³çì ëþäèíè [10] âèêëèêàº âàæê³
çàõâîðþâàííÿ: ïíåâìîí³þ, íàáðÿê ëåãåíü, ðîçøè-
ðåííÿ ñåðöÿ, çá³ëüøåííÿ ïå÷³íêè, áîë³ â ñóãëîáàõ.
15% âèðîáíè÷èõ îòðóºíü êàäì³ºì çàê³í÷óþòüñÿ
ñìåðòåëüíèì ðåçóëüòàòîì.

Òîìó êàäìóâàííÿ ñòàëåâèõ äåòàëåé, ÿê³ âõî-
äÿòü ó âèðîáè ìîðñüêîãî ïðèëàäîáóäóâàííÿ, áóëî
çàì³íåíî íà öèíêóâàííÿ.

Öèíê, çã³äíî [11], ìàëî òîêñè÷íèé äëÿ ëþäèíè.
Îäíàê, éîãî çàñòîñóâàííÿ ³ç ïðè÷èí, çàçíà÷åíèõ ó
[12], ó âèðîáàõ, ùî åêñïëóàòóþòüñÿ â ìîðñüê³é âîä³
³ ï³ääàþòüñÿ âïëèâó ìîðñüêîãî òóìàíó, íåäîö³ëüíî.

Ñòðóêòóðà ìàòåð³àëó òàêîæ âïëèâàº íà ñõèëü-
í³ñòü ñòàëåé äî âîäíåâîãî îêðèõ÷óâàííÿ. Îäíàê,
òåðì³÷íó îáðîáêó äåòàëåé, ÿê³ âõîäÿòü ó âèðîáè
ìîðñüêîãî ïðèëàäîáóäóâàííÿ, âèêîíóþòü, â îñíîâ-
íîìó, äëÿ çíÿòòÿ íàïðóãè ìàòåð³àëó, ùî âèíèêàº â
ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ äåòàë³. Ó íàÿâíèõ òåõíîëî-
ã³ÿõ äëÿ çàõèñòó äåòàëåé ç³ ñòàëåé â³ä àãðåñèâíîãî
âïëèâó âîäíþ òåðì³÷íà îáðîáêà íå çàñòîñîâóºòüñÿ
³ ¿¿ âïëèâ [6] íà ñõèëüí³ñòü êîíñòðóêö³éíèõ ìàòå-
ð³àë³â äî âîäíåâî¿ êðèõêîñò³ âèâ÷åíî íå äîñòàòíüî.

Ó âèäó ñêàçàíîãî, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü âèáîðó
îïòèìàëüíîãî âèäó ïîêðèòòÿ, à òàêîæ âèçíà÷åííÿ
òîãî âèäó òåðì³÷íî¿ îáðîáêè, ïðè ÿêèõ áóäå
äîñÿãíóòèé íàéá³ëüøèé çàõèñò êîíñòðóêö³éíèõ
ìàòåð³àë³â â³ä íàâîäíþâàííÿ.

Ó õîä³ åêñïåðèìåíòó âñòàíîâëåíî [13, 14], ùî
çìåíøåííÿ àãðåñèâíî¿ ä³¿ âîäíþ íà ñòàëåâ³ äåòàë³
âèðîá³â ìîðñüêîãî ïðèëàäîáóäóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ
ïðè âèêîíàíí³ â³äïàëó ïîâíîãî àáî çàãàðòóâàííÿ ³
âèñîêî¿ â³äïóñòêè ç íàñòóïíèì ïîêðèòòÿì í³êåëåì
òîâùèíîþ 30 ìêì.

Ñïîëó÷åí³  
ìåòàëè é 
ïîêðèòòÿ 

Ag 
Au, 
Pt, 
Pd 

Õðîìî-
í³êå- 
ëåâà 
ñòàëü 

Cr 
Cu ³ 
ñïëà-
âè 

Ni 
Sn, 
Sn– 
Pb 

Ti 
Õðî- 
ìèñòà 
ñòàëü 

Âóã- 
ëåöåâà 
ñòàëü 

Cd Alîêñ Al Zn Mg 

Ag 

Au, Pt, Pd 

Õðîìî- 
í³êåëåâà 

ñòàëü 

Cr 

Cu ³ ñïëàâè 
 

Ni 

Sn, Sn–Pb 

Ti 

0 

0 

0 
 
 

0 

0 
 

1 

1 

0 

0 

0 

0 
 
 

0 

0 
 

1 

1 

0 

0 

0 

0 
 
 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
 
 

0 

1 
 

0 

1 

0 

0 

0 

0 
 
 

1 

0 
 

0 

1 

0 

1 

1 

0 
 
 

0 

0 
 

0 

0 

0 

1 

1 

0 
 
 

1 

1 
 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
 
 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
 
 

0 

1 
 

0 

1 

0 

2 

2 

1 
 
 

2 

2 
 

2 

2 

2 

2 

2 

1 
 
 

2 

2 
 

2 

1 

2 

2 

2 

2 
 
 

2 

2 
 

1 

0 

1 

2 

2 

2 
 
 

2 

2 
 

2 

1 

2 

2 

2 

2 
 
 

2 

2 
 

2 

1 

2 

2 

2 

2 
 
 

2 

2 
 

2 

2 

2 

Õðîìèñòà 
ñòàëü 

Âóãëåöåâà 
ñòàëü 

Cd 

Alîêñ 

Al 

Zn 

Mg 

0 
 

2 
 

2 

2 

2 

2 

2 

0 
 

2 
 

2 

2 

2 

2 

2 

0 
 

1 
 

2 

2 

2 

2 

2 

0 
 

2 
 

2 

2 

2 

2 

2 

1 
 

2 
 

2 

2 

2 

2 

2 

0 
 

2 
 

2 

1 

2 

2 

2 

1 
 

2 
 

1 

0 

1 

1 

2 

0 
 

2 
 

2 

1 

2 

2 

2 

0 
 

2 
 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
 

0 
 

1 

2 

1 

2 

2 

2 
 

1 
 

0 

0 

0 

1 

2 

2 
 

2 
 

0 

0 

0 

0 

1 

2 
 

2 
 

1 

0 

0 

1 

2 

2 
 

2 
 

1 

0 

1 

0 

1 

2 
 

2 
 

2 

1 

2 

1 

0 

      Ó ì î â í ³   ï î ç í à ÷ ê è: 0 — êîðîç³ÿ â³äñóòíÿ; 1 — ñëàáêà êîðîç³ÿ; 2 — çíà÷íà êîðîç³ÿ  

Òàáëèöà 3
Ïðèïóñòèì³ é íåïðèïóñòèì³ êîíòàêòè ì³æ ìåòàëàìè



40

4/2007
Í

Î
Â
Û

Å
 Ê

Î
Í

Ñ
Ò
Ð
Ó
Ê

Ò
Î

Ð
Ñ

Ê
Î

-Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
ÃÈ

×
Å

Ñ
Ê

È
Å

 Ð
Å

Ø
Å

Í
È

ß Ë³òåðàòóðà

1. Áåðòî Ã.Î. Îêåàíîãðàôè÷åñêèå áóè. — Ë.:
Ñóäîñòðîåíèå, 1979. — 220 ñ.

2. Òåõíîëîãèÿ àêóñòè÷åñêèõ àíòåíí // Ïîäâîä-
íàÿ ýëåêòðîàêóñòè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà è óñòðîéñòâà.
Â äåâÿòè òîìàõ / Þ.Å. Øàìàðèí, À.Ã. Ëåéêî,
À.Þ. Øàìàðèí, Â.Ï. Òêà÷åíêî. — Ò. 2. — Ê.:
Àâàíïîñòïðèì, 2001. — 256 ñ.

3. Ðàáèíîâè÷ À.Ã., Ðóáàíîâ À.À. Òåõíîëîãèÿ
ïðîèçâîäñòâà ãèäðîàêóñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû. —
Ë.: Ñóäîñòðîåíèå, 1973. — 224 ñ.

4. Ãàëüâàíè÷åñêèå ïîêðûòèÿ â ìàøèíîñòðîåíèè.
Ñïðàâî÷íèê. Â 2-õ òîìàõ / Ïîä ðåä. Ì.À. Øëóãå-
ðà. — Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1985. — Ò. 1. — 240 ñ.

5. Øðåéäåð À.Â. Âîäîðîä â ìåòàëëàõ. — Ì.:
Çíàíèå, 1979. — 64 ñ.

6. Ïîõìóðñêèé Â.È., Øâåä Ì.Ì., ßðåì÷åíêî Í.ß.
Âëèÿíèå âîäîðîäà íà ïðîöåññû äåôîðìèðîâàíèÿ è
ðàçðóøåíèÿ æåëåçà è ñòàëè. — Ê.: Íàóêîâà äóìêà,
1977. — 60 ñ.

7. Èâàíîâ-Ôðàíöêåâè÷ Ã.Í. Ìîðñêàÿ âîäà //
ÁÑÝ. — 3-å èçä. — Ì., 1974. — Ò. 16. — C. 584.

8. ßìïîëüñêèé À.Ì., Èëüèí Â.À. Êðàòêèé ñïðà-
âî÷íèê ãàëüâàíîòåõíèêà. — Ë.: Ìàøèíîñòðîåíèå,
1972. — 224 ñ.

9. Ñêîð÷åëëåòòè Â.Â. Òåîðåòè÷åñêàÿ ýëåêòðî-
õèìèÿ. — Ë.: Õèìèÿ, 1974. — 568 ñ.

10. Âðåäíûå âåùåñòâà â ïðîìûøëåííîñòè.
Ñïðàâî÷íèê äëÿ õèìèêîâ, èíæåíåðîâ è âðà÷åé.
Èçä. 7-å, ïåð.  è  äîï.  Â  òðåõ  òîìàõ  /  Ïîä  ðåä.
çàñë.  äåÿò.  íàóêè  ïðîô.  Í.Â. Ëàçàðåâà  è  äîêò.
áèîë.  íàóê  ïðîô. È.Ä. Ãàäàñêèíîé. — Ë.: Õèìèÿ,
1977. — Ò. 3. — Ñ. 376—383.

11. ÃÎÑÒ 9.303-84. Åäèíàÿ ñèñòåìà çàùèòû îò
êîððîçèè è ñòàðåíèÿ. Ïîêðûòèÿ ìåòàëëè÷åñêèå è
íåìåòàëëè÷åñêèå íåîðãàíè÷åñêèå. Îáùèå òðåáîâà-
íèÿ ê âûáîðó. — Âçàìåí ÃÎÑÒ 14623-69, ÃÎÑÒ
14007-68; Ââåä. 01.01.85. — Ì.: Èçä-âî ñòàíäàðòîâ,
1987. — 62 ñ.

12. Øòàíüêî Ì.Ã. Îïòèìèçàöèÿ âèäîâ ãàëüâà-
íè÷åñêèõ ïîêðûòèé è ñïîñîáîâ èõ íàíåñåíèÿ äëÿ
çàùèòû îò íàâîäîðîæèâàíèÿ ñòàëüíûõ äåòàëåé
èçäåëèé ìîðñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ // Ìàòåð³àëè
÷åòâåðòî¿ Íàö³îíàëüíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ êîíôå-
ðåíö³¿ "Íåðóéí³âíèé êîíòðîëü òà òåõí³÷íà ä³àã-
íîñòèêà". — Ê., 2003. — Ñ. 246—251.

13. Øàìàðèí Þ.Å., Øòàíüêî Ì.Ã. Âëèÿíèå
íàâîäîðîæèâàíèÿ ñòàëüíûõ äåòàëåé íà èõ ïðî÷-
íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè // Òåõíîëîãè÷åñêèå
ñèñòåìû. — 2004. — ¹ 1. — Ñ. 34—37.

14. Øàìàð³í Þ.ª., Øòàíüêî Ì.Ã. Âïëèâ âîäíþ
íà çëàì ñòàëåâèõ äåòàëåé âèðîá³â ìîðñüêîãî ïðè-
ëàäîáóäóâàííÿ // Â³ñíèê Òåõíîëîã³÷íîãî óí³âåð-
ñèòåòó Ïîä³ëëÿ, 2004. — ¹ 5. — Ñ. 47—49.


