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Запропоновані ресурсозберігаючі технології і вдосконалені параметри окремих 
технологічних процесів, сприяючі підвищенню конкурентоспроможності труб від-
повідно до вимог зарубіжних стандартів. 

Предложены ресурсосберегающие технологии и усовершенствованны параметры 
отдельных технологических процессов, способствующие повышению конкуренто-
способности труб в соответствии с требованиями зарубежных стандартов. 

Power saving technologies and improved parameters of separate technological processes, 
cooperant the increase of competitiveness of tubes in accordance with the requirements of 
foreign standards are offered. 

Ââåäåíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå äîñòàòî÷íî øèðîêî îñâîåíî ïðîèç-
âîäñòâî òðóá èç êîððîçèîííîñòîéêèõ ìàðîê ñòàëè ïî çàðóáåæíûì 
ñòàíäàðòàì, ìíîãèå èç êîòîðûõ ñîäåðæàò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáî-
âàíèé ïî ìåõàíè÷åñêèì, òåõíîëîãè÷åñêèì, êîððîçèîííûì èñïûòàíè-
ÿì, íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ (ISO 13680, ASTM A312, ASTM 
A213). 

Ãàðàíòèåé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííûõ òðóá íà âíóò-
ðåííåì è íà ìèðîâîì ðûíêå, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå â íèõ êîìïëåêñà 
êàê îñíîâíûõ òðåáîâàíèé (õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìå-
ðû, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè ðàñòÿæåíèè, ñòîéêîñòü ê ìåæêðè-
ñòàëëèòíîé êîððîçèè), òàê è äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé (îäíîðîäíàÿ 
ïî òîëùèíå ñòåíêè ðåêðèñòàëëèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà, ñòîéêîñòü ê ïèò-
òèíãîâîé êîððîçèè è êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ ïîä íàïðÿæåíè-
åì, ñêîððåêòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ òâ¸ðäîñòè) è äð. Íåêîòîðûå èç óêà-
çàííûõ òðåáîâàíèé îòñóòñòâóþò â îòå÷åñòâåííîé äîêóìåíòàöèè ïðè 
ïðîèçâîäñòâå òðóá èç êîððîçèîííîñòîéêèõ ñòàëåé ïî ÃÎÑÒ 9940, ÃÎÑÒ 
9941, ÒÓ 14-3-197-89, ÒÓ 14-3-219-89 è äð. 

Ïîëó÷åííûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Êàê ïîêàçûâàåò 
îïûò, ôîðìèðîâàíèå â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ðåãëàìåíòèðîâàííîãî êîì-
ïëåêñà ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ â ìåòàëëå òðóá èç âûñîêîëåãèðîâàííûõ 
ìàðîê êîððîçèîííîñòîéêîé ñòàëè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé ïðîáëå-
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ìîé, ðåøåíèå êîòîðîé âî ìíîãîì çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ – 
óñëîâèé âûïëàâêè, ðàçëèâêè, êðèñòàëëèçàöèè, ïëàñòè÷åñêîé äåôîð-
ìàöèè, òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, ïðàâêè è ò.ä. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà òðóá ïåðâûì ýòàïîì 
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîé çàãîòîâêè. Ïðîâåäåííûé àíàëèç 
ïîêàçûâàåò, ÷òî òðàäèöèîííî ïðè ïðîèçâîäñòâå íåðæàâåþùèõ òðóá 
äîìèíèðóåò äåôîðìèðîâàííàÿ òðóáíàÿ çàãîòîâêà (ïîñëå êîâêè èëè ãî-
ðÿ÷åé ïðîêàòêè), êîòîðàÿ îáû÷íî õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé íå-
îäíîðîäíîñòüþ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ (ðèñ. 1), ÷òî çàòðóäíÿåò èõ ðàâ-
íîìåðíîå ôîðìèðîâàíèå íà ðåãëàìåíòèðîâàííîì óðîâíå â òðóáàõ. Îä-
íàêî â ìèðîâîé ïðàêòèêå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íåäåôîðìèðîâàííàÿ 
çàãîòîâêà, â ÷àñòíîñòè, íåïðåðûâíîëèòàÿ. 

Â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû òðóáíûì èíñòèòóòîì ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ íà ïðåäìåò ïîëó÷åíèÿ òðóá íåïîñðåäñòâåííî èç íåäåôîðìèðî-
âàííîé ëèòîé çàãîòîâêè (ïîñëå ñòàöèîíàðíîãî, öåíòðîáåæíîãî è íå-
ïðåðûâíîãî ëèòüÿ) [1-3]. Ïðè¸ìû ñîâðåìåííîé ñïåöèàëüíîé ýëåêòðî-
ìåòàëëóðãèè íà ñòàäèÿõ âíåïå÷íîé îáðàáîòêè, â ò.÷. ëèòüÿ è êðè-
ñòàëëèçàöèè, ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü ïðîöåññû ñòðóêòóðîîáðàçîâà-
íèÿ â îòëèâêàõ, ñóùåñòâåííî óìåíüøèâ ìàêðîëèêâàöèþ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî áëàãîïðèÿòíî âûáðàííûå ñõåìà è âåëè÷èíà äåôîðìàöèè, ïî-
çâîëÿþò óæå íà ïåðâîì ãîðÿ÷åì ïåðåäåëå òðàíñôîðìèðîâàòü èñõîä-
íóþ äåíäðèòíóþ ñòðóêòóðó â îäíîðîäíóþ ðåêðèñòàëëèçîâàííóþ áåç 
ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ãîðÿ÷åäåôîðìè-
ðîâàííûõ òðóá. 

Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ëèòûõ çàãîòîâîê ïîä-
òâåðæäåíû ïîëó÷åíèåì òðóá ðàçëè÷íûõ âèäîðàçìåðîâ (äèàìåòðîì îò 
2,3 ìì äî 325 ìì) èç ñòàëè ìàðîê 08Õ18Í10Ò (àíàëîã ÒÐ 321), ÒÐ 
304 (àíàëîã 03…06Õ18Í10), 12Õ18Í10Ò (àíàëîã ÒÐ 321Í), 
03Õ17Í14Ì2 (àíàëîã ÒÐ 316L), 09Õ16Í15Ì3Á, õðîìî-íèêåëåâîãî 
ñïëàâà ÕÍ40ÌÃÁÒÞ (òàáë. 1), ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì, êîððîçè-
îííîé ñòîéêîñòè, âåëè÷èíå çåðíà, ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâíûì 
òðåáîâàíèÿì. 

Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ëèòîé íåäåôîðìèðîâàííîé çàãîòîâêè, 
íàïðèìåð, ïîñëå íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ, èìååò íåñîìíåííûå ýêîíîìè÷å-
ñêèå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äåôîðìèðîâàííîé â âèäó ñîêðàùåíèÿ ýíåð-
ãîçàòðàò è ñíèæåíèÿ ðàñõîäíîãî êîýôôèöèåíòà ìåòàëëà, ñâÿçàííîãî ñ 
èñêëþ÷åíèåì îïåðàöèé íàãðåâà, äåôîðìàöèè, ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-
êè. 
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Ðèñóíîê 1- Ìèêðîñòðóêòóðíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïî ñå÷åíèþ êîâàíîé çàãîòîâ-
êè èç êîððîçèîííîñòîéêîé ñòàëè íà àóñòåíèòíîé îñíîâå â ïîâåðõíîñòíûõ 

ñëîÿõ (à, â, ä, æ) è â ñåðäöåâèíå (á, ã, å, ç): à, á – íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷å-
íèÿ; â, ã – ôåððèòíàÿ ôàçà; ä, å – ç¸ðåííàÿ ñòðóêòóðà (ñòàëü 08Õ18Í10Ò);  

æ, ç – ç¸ðåííàÿ ñòðóêòóðà (ñòàëü ÒÐ304L) 

Ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèåì îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
òðóá, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå èõ òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè ïðè èç-
ãîòîâëåíèè êðóòîèçîãíóòûõ äåòàëåé è ýëåìåíòîâ òðóáîïðîâîäîâ è 
ýêñïëóàòàöèîííîé íàä¸æíîñòè. Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò [4], îñíîâíûìè 
âèäàìè ðàçðóøåíèé òðóáîïðîâîäîâ è òðóáíûõ ñèñòåì èç êîððîçèîííî-
ñòîéêèõ ñòàëåé ÿâëÿþòñÿ ìåæêðèñòàëëèòíàÿ è ïèòòèíãîâàÿ êîððî-
çèÿ, êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ïîä íàïðÿæåíèåì â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè. Âàæíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ     
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U-îáðàçíûõ ýëåìåíòîâ áåç îáðàçîâàíèÿ òðåùèí è íàäðûâîâ â òðóáàõ, 
äëÿ ýòîãî òâ¸ðäîñòü ìåòàëëà òðóá íå äîëæíà ïðåâûøàòü 80 HRB [5], 
ïðè ñóùåñòâóþùèõ â ñòàíäàðòàõ ASTM A312 è ASTM A213 íîðìàõ íå 
áîëåå 90 HRB. 

Òàáëèöà 1 
Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òðóá, ïîëó÷åííûõ ïî íîâûì òåõíîëîãèÿì èç     

ëèòîé íåäåôîðìèðîâàííîé çàãîòîâêè 
Ìåõàíè÷åñêèå 

ñâîéñòâà   (20°Ñ) 
¹ 
ï/
ï 

Ìàðêà ìàòå-
ðèàëà, 

ðàçìåð òðóáû, 
ìì 

Ìàññîâàÿ 
äîëÿ óãëåðî-

äà, 
% 

Ðàçìåð 
çåðíà, 
ìêì σÂ, 

Í/ìì2 
δ5, % 

Ñêëîí-
íîñòü ê 
ÌÊÊ 

1 ÕÍ40ÌÃÁÒÞ 
∅ 2,3×0,3 

0,009-0,011 
≤ 0,02 

23-34 
23-49 

640-650 
≥ 539 

42-44,5 
≥ 35 

ñòîéêèå 
ñòîéêèå 

2 03Õ17Í14ÌÇ 
∅ 14×2 

0,003-0,02 
≤ 0,03 

23-34 
íå ðåãëàì.

600-605 
490-690 

46-48,5 
≥ 40 

ñòîéêèå 
ñòîéêèå 

3 12Õ18Í10Ò 
∅ 25×3 

0,04-0,085 
≤ 0,12 

16-23 
íå ðåãëàì.

545-580 
≥ 549 

36-45 
≥ 37 

íå îöåíè-
âàëè 
çà ïîòðåá-
íîñòüþ 

4 ÒÐ304  
(òèïà 
06Õ18Í10) 
∅ 30,162×1,65 

0,035-0,059 
≤ 0,08 

31-44 
íå ðåãëàì 

617-706 
≥ 515 

33,5-
35,5 
≥ 35 

ñòîéêèå 
ñòîéêèå 

5 08Õ18Í10Ò 
∅325×16 

0,038-0,04 
≤ 0,08 

22-44 
≤ 88 

571-575 
≥ 549 

66-67 
≥ 37 

ñòîéêèå 
ñòîéêèå 

Â ÷èñëèòåëå – ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà òðóá; â çíàìåíàòåëå – òðåáîâàíèÿ 
ÍÄ: ÒÓ 14-3-1314-85(1); DIN 17458-85(2); ÃÎÑÒ 9941-81(3); ASTM A 213/À213Ì-
92(4); ÒÓ 14-3-197-89(5) 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îïòèìàëüíûì äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñòîéêîñòè ê ÌÊÊ ìåòàëëà òåïëîäåôîðìèðîâàííûõ òðóá èç 
ñòàëè ÒÐ 304L è ÒÐ316L ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå àóñòåíèòíîãî çåðíà 
¹¹ 8-10, ïðè ýòîì HRB â 60% ïðåâûøàåò 80 è ìîæåò äîñòèãàòü 90 
è áîëåå åäèíèö. Òàêîå ñîñòîÿíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì óðîâ-

íåì îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ² ðîäà, ãäå σt äîñòèãàåò 7…8 êãñ/ìì2. 
Ïîýòîìó äëÿ êîìïëåêñíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè 

è òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè ðàçðàáîòàíû ðåæèìû òåðìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè è ïðàâêè òðóá, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå óðîâíÿ îñòàòî÷-
íûõ íàïðÿæåíèé. Ñóòü ïðåäëîæåííûõ ðåæèìîâ çàêëþ÷àëàñü â òîì, 
÷òî òåìïåðàòóðó íàãðåâà ïîä çàêàëêó âûáèðàëè èç óñëîâèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ âåëè÷èíû çåðíà â òðóáàõ íå ìåíåå ¹ 7 (¹ 6,5) ïî øêàëàì 
ñòàíäàðòà ASTM E112, à ïðàâêó ãîòîâûõ òðóá îñóùåñòâëÿëè â äâà 
ïðîõîäà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âåëè÷èíû èçãèáàþùèõ óñèëèé ïðåâû-
øàëè ìàêñèìàëüíûå óïðóãèå çíà÷åíèÿ ìåòàëëà òðóá íå áîëåå, ÷åì íà 

5-8%. Îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ σt ñîñòàâèëè -2,24…-3,19 êãñ/ìì2. 
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Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ðóêîâîäñòâîâàëèñü òåì, ÷òî â 
ïðàêòèêå ïðîèçâîäñòâà òðóá èç âûñîêîëåãèðîâàííûõ êîððîçèîííî-
ñòîéêèõ ñòàëåé èçâåñòíà âåñüìà æ¸ñòêàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âåëè÷è-
íîé çåðíà, ìåõàíè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîððîçè-
îííîé ñòîéêîñòüþ.  

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå èññëåäîâàííûå îáðàçöû îò òðóá 
èç ñòàëè  ÒÐ 304L è ÒÐ 316L âûäåðæàëè èñïûòàíèÿ íà ÌÊÊ êàê ñ 
âíóòðåííåé, òàê è ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåé, ÷òî âî ìíîãîì îáóñëîâ-
ëåíî äîñòàòî÷íî îäíîðîäíîé ðåêðèñòàëëèçîâàííîé ñòðóêòóðîé (ðèñ. 2) 
ñ íàëè÷èåì äâîéíèêîâûõ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ ãðàíèö (ðèñ. 2, â, ã). 
Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñòàáèëüíîñòü è ñîâåðøåíñòâî ñòðóêòóðû, ñôîðìèðî-
âàâøåéñÿ ïî ñêîððåêòèðîâàííûì ðåæèìàì òåðìîîáðàáîòêè, è ïîëî-
æèòåëüíî âëèÿåò íà êîìïëåêñ ñâîéñòâ. Óêðóïíåíèå çåðíà äî ¹¹ 7, 6 
â òðóáàõ, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà (â òðóáàõ, èçãîòîâëåí-
íûõ ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè, äîìèíèðóåò ìåëêîå çåðíî ¹¹ 
8…10), äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü óìåíüøåíèþ ïèòòèíãîîáðàçîâàíèÿ [6]. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøåé ïðîòÿæ¸ííîñòüþ ãðàíèö â êðóïíîçåðíèñòîé 
ñòðóêòóðå, êàê ìåñò ïîòåíöèàëüíîãî ïîÿâëåíèÿ î÷àãîâ ïèòòèíãîâîé 
êîððîçèè, ò.ê. èõ çàðîæäåíèå  îáû÷íî ïðîèñõîäèò íà ãðàíèöàõ ðàçäå-
ëà. 

Êðîìå òîãî, ïðè îïðåäåëåíèè îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ² ðîäà ïî 
ìåòîäó Äàâèäåíêîâà îáíàðóæåíû ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ (ñî çíàêîì 
ìèíóñ). Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî íàëè÷èå 
íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà íåêîòîðûå ñâîéñòâà 
òðóá, â ÷àñòíîñòè, ïîâûøàåò ñòîéêîñòü ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâà-
íèþ ïîä íàïðÿæåíèåì è ÷åì íèæå â öåëîì óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íà-
ïðÿæåíèé, òåì âûøå ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëà ýòîìó âèäó êîððîçèè. 

Êðèâèçíà òðóá, ïîëó÷åííûõ ïî ñêîððåêòèðîâàííûì ðåæèìàì, 
óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì  è ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ìì íà 1 ì òðóáû. 
Ïðèìåí¸ííàÿ ñõåìà äâóõïðîõîäíîé ïðàâêè ñî ñíèæåíèåì óñèëèé 
òàêæå ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà óìåíüøåíèå îâàëèçàöèè òðóáû, â ÷à-
ñòíîñòè íà êîíöåâûõ ó÷àñòêàõ (îáåñïå÷èâàåòñÿ êðóãëîñòü ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ).  

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 äàííûõ âèäíî, ÷òî òðóáû èç ñòàëè    
ÒÐ 304L è ÒÐ 316L óäîâëåòâîðÿþò îñíîâíûì è äîïîëíèòåëüíûì òðå-
áîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ  ASTM, îáëàäàþò íåîáõîäèìûì óðîâíåì òâ¸ðäî-

ñòè (HRB ≤ 80), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò òåõíîëîãè÷åñêóþ ïëàñòè÷íîñòü 
ïðè ãèáêå. 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà òðóáàõ, ïîëó÷åííûõ ñïîñîáàìè ò¸ï-
ëîé è õîëîäíîé ïðîêàòêè, áåçîïðàâî÷íîãî âîëî÷åíèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò-
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ñÿ, ÷òî â òðóáàõ, ïîëó÷åííûõ ñïîñîáàìè õîëîäíîé äåôîðìàöèè, ïðå-
äîòâðàùàåòñÿ íàóãëåðîæèâàíèå ïîâåðõíîñòè è òåì ñàìûì èñêëþ÷àåò-
ñÿ âðåäíîå âëèÿíèå ñìàçêè íà ãðàôèòîâîé îñíîâå, ïðèìåíÿåìîé ïðè 
ò¸ïëîé ïðîêàòêå. Ýòî ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò êàê íà êîððîçèîííóþ 
ñòîéêîñòü, òàê è íà ñíèæåíèå óïðî÷íåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñëî¸â òðóá. 

 

Ðèñóíîê 2 - Ìèêðîñòðóêòóðà õîëîäíîäåôîðìèðîâàííûõ òðóá, ïîëó÷åííûõ 
ïî óñîâåðøåíñòâîâàííûì ðåæèìàì òåðìîîáðàáîòêè è ïðàâêè: à, â – ñòàëü 
ÒÐ 304L; á, ã – ñòàëü ÒÐ 316L; à, á – òðàâëåíèå íà ãðàíèöû îáùåãî òèïà;  

â, ã – òðàâëåíèå íà íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå ãðàíèöû; 

Òàáëèöà 2 
Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òðóá èç êîððîçèîííîñòîéêèõ ìàðîê ñòàëè, îáðà-

áîòàííûõ ïî ñêîððåêòèðîâàííûì ðåæèìàì òåðìîîáðàáîòêè è ïðàâêè 
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà 

Ìàðêà ñòà-
ëè, 
ðàçìåð òðóá, 
ìì 

Ñïîñîá 
äåôîðìà-
öèè σÂ, 

ÌÏà 
σ0,2, 
ÌÏà 

δ5, 
% 

 
HRB 

 
ÌÊÊ 

Âåëè÷è-
íà 
çåðíà, 
¹ 

304L 
∅28×2,0 

ò¸ïëàÿ 
ïðîêàòêà 

510 227 47 77 ñòîé-
êèå 

7 

304L 
∅24,5×2,11 

õîëîäíàÿ 
ïðîêàòêà 

620 305 47 77 ñòîé-
êèå 

6 

316L 
∅12,7×1,2 

õîëîäíàÿ 
ïðîêàòêà 

530 230 57 63 ñòîé-
êèå 

6,5 

316L 
∅10×5 

õîëîäíîå 
á/î âîëî÷å-
íèå 

 
− 

 
− 

 
− 

 
78 

 
ñòîé-
êèå 

 
6 

304L 
∅10×5 

õîëîäíîå 
á/î âîëî÷å-
íèå 

 
− 

 
− 

 
− 

 
64 

 
ñòîé-
êèå 

 
7 

Òðåáîâàíèÿ 
ASTM A312; 
ASTM A213 

 
− 

í.ì. 
485 

í.ì. 
170 

í.ì. 
35 

í.á. 90 
(ïî òðåá. 
í.á. 80) 

 
ñòîé-
êèå 

 
− 



“Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ìåòàëóðã³¿” – 2008, òîì 11 

  ISSN 1991-7848 254 

Âûâîäû 

1. Íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé ðåãëàìåíòèðóåìûõ ñîâðåìåííûìè 
ïîòðåáèòåëÿìè, îáîñíîâàíû óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è 
ñâîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ òåõíîëîãè÷åñêóþ ïëàñòè÷íîñòü è êîððîçè-
îííóþ ñòîéêîñòü â ìåòàëëå òðóá, èçãîòîâëÿåìûõ ïî çàðóáåæíûì 
ñòàíäàðòàì. 

2. Ïðåäëîæåíû ðåñóðñîñáåðåãàþùèå è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òðóá èç êîððîçèîííîñòîéêèõ ìàðîê ñòàëè ñ 
êîíòðîëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè êà÷åñòâà ìåòàëëà, âêëþ÷àþùèå êîì-
ïëåêñíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ëèòîé íåäåôîðìèðîâàííîé 
çàãîòîâêè, êîððåêòèðîâêå ðåæèìîâ çàêàëêè è ïðàâêè ãîòîâûõ òðóá. 

3. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòà òðóáû, ñîîò-
âåòñòâóþò îñíîâíûì è äîïîëíèòåëüíûì òðåáîâàíèÿì çàðóáåæíûõ 
ñòàíäàðòîâ ASTM A312 è ASTM A 213 ïî òâ¸ðäîñòè, óðîâíþ ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè ðàñòÿæåíèè, ñòîéêîñòè ê ìåæêðèñòàëëèòíîé êîð-
ðîçèè, êðèâèçíå è äð., èìåþò îäíîðîäíóþ ðåêðèñòàëëèçîâàííóþ 
ñòðóêòóðó. 

4. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ðàçëè÷íûõ âèäîðàçìåðîâ òðóá ïî îòå÷åñòâåííûì è çàðóáåæ-
íûì ñòàíäàðòàì. 
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