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Äîñë³äæåíî âïëèâ òåðì³÷íîãî ³ ñèëîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà ì³öí³ñòü ñòàëüíî¿ àðìàòóðè çà

òð³ùèíîñò³éê³ñòþ. Ïðîàíàë³çîâàíî õàðàêòåð ðóéíóâàíÿ çðàçê³â ³ç àðìàòóðíèõ ñòàëåé 35ÃÑ ³

25Ã2Ñ çàëåæíî â³ä êîëèâàíü òåìïåðàòóðè ïî äîâæèí³ àðìàòóðíèõ ïðóòê³â ïðè âèçíà÷åíí³

òð³ùèíîñò³éêîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåðìîíàïðóæåííÿ, òð³ùèíîñò³éê³ñòü, òåìïåðàòóðà âèì³ðþâàí-
íÿ.

Âñòóï. Çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³ çàë³çîáåòîííèõ åëåìåí-
ò³â ïëèò, ðèãåë³â, êîëîí íà áóä³âíèöòâ³ íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíå ç ðîçðîáêîþ
òåõíîëîã³é ï³äâèùåííÿ ¿õ ì³öíîñò³ ç âèêîðèñòàííÿì òåðìîíàïðóæåíî¿ ñòàëü-
íî¿ ïðóòêîâî¿ àðìàòóðè ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî åëåêòðîíàãð³âàííÿ òà äåôîðìó-
âàííÿ [1, 2], ÿêà ïîòðåáóº ìîäåðí³çàö³¿ îêðåìèõ îïåðàö³é.

Ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âèïðîáóâàíü íà ì³öí³ñòü ñòàëüíî¿ ïðóòêîâî¿ àðìàòóðè
íàâåäåí³ ó íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ [3–6]. Äåÿê³ íàïðàöþâàííÿ ç ïîáóäîâè
ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé åëåêòðîòåðì³÷íî¿ àðìàòóðè äëÿ áóä³âåëüíî¿ ãàëóç³
çàïðîïîíîâàíî â ðîáîò³ [7]. Ðàçîì ç òèì åôåêòèâíîãî êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè
àðìàòóðíèõ ïðóòê³â ïî ¿õ äîâæèí³ ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî åëåêòðîíàãð³âàííÿ òà
äåôîðìóâàííÿ ïðàêòè÷íî íåìàº. Â³äñóòí³ òàêîæ ìåòîäèêè îö³íêè ì³öíîñò³
òåðìîíàïðóæåíî¿ àðìàòóðè çà êðèòåð³ÿìè ìåõàí³êè ðóéíóâàííÿ [8].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – ìîäåðí³çàö³ÿ óñòàíîâêè ÑÌÆ-129Á äëÿ ïîäîâæåííÿ
àðìàòóðíèõ ïðóòê³â òà êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè ïî ¿õ äîâæèí³ ï³ñëÿ ïîïåðåä-
íüîãî åëåêòðîíàãð³âàííÿ òà äåôîðìóâàííÿ, à òàêîæ îö³íêà òð³ùèíîñò³éêîñò³
àðìàòóðíèõ ñòàëåé 35ÃÑ ³ 25Ã2Ñ, ùî ï³äëÿãàëè ïîïåðåäíüîìó åëåêòðîòåðì³÷-
íîìó íàïðóæåííþ.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ. Áàçîþ äëÿ ïðîâåäåííÿ òåõí³÷íî¿ ìîäåðí³çàö³¿
ñòàëà êîíñòðóêö³ÿ ä³þ÷î¿ óñòàíîâêè, ùî åêñïëóàòóºòüñÿ íà âèðîáíèöòâ³ òà
â³äïîâ³äàº íîðìàòèâíèì ðåêîìåíäàö³ÿì [9], à òàêîæ ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ
àâòîð³â [10].

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ìîäåðí³çîâàí³é óñòàíîâö³ ÑÌÆ-129Á, ùî
ïðèçíà÷åíà äëÿ ïîïåðåäíüîãî äåôîðìóâàííÿ (òåìïåðàòóðíîãî ïîäîâæåííÿ)
øëÿõîì åëåêòðîíàãð³âó ãàðÿ÷åêàòàíî¿ àðìàòóðè ñòàíäàðòíîãî ïðîô³ëþ, ÿêó
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ íà âèðîáíèöòâ³ íàïðóæåíèõ çàë³çîáåòîí-
íèõ âèðîá³â.

Óñòàíîâêà (ðèñ. 1) ñêëàäàºòüñÿ ç íåðóõîìîãî òà ðóõîìîãî êîíòàêò³â 1 ³ 6

â³äïîâ³äíî, ðàìè 4 òà åëåêòðîóñòàòêóâàííÿ 5. Íà ðàì³ çâàðíî¿ êîíñòðóêö³¿ ç
ïðîô³ëüíîãî ïðîêàòó (øâåëåðà) âñòàíîâëåí³ âñ³ âóçëè ³ åëåêòðîóñòàòêóâàííÿ.

Äî ïåðåäí³õ ïîçäîâæí³õ áàëîê ðàìè 4 êð³ïëÿòü ï’ÿòü çâàðíèõ êðîí-
øòåéí³â 3, ÿê³ óòâîðþþòü ñòåëàæ äëÿ àðìàòóðíèõ ïðóòê³â. Ó âåðõí³é ÷àñòèí³
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ðàìè ì³æ êîíòàêòàìè â êðîíøòåéíàõ âñòàíîâëåíî òðè ï³äòðèìóþ÷èõ ðîëü-
ãàíãè 2. Ó ê³íö³ ðàìè íà ÷îòèðüîõ ðîëèêàõ çàêð³ïëåíî ðóõîìèé êîíòàêò 6

çâàðíî¿ êîíñòðóêö³¿, ùî íåñå êîíòàêòíó ãóáêó, ïíåâìîöèë³íäð çàòèñêó ³ âàæ³ëü
ç ïðèòèñêîì. Äëÿ ïåðåì³ùåííÿ ðóõîìîãî êîíòàêòó ñëóæèòü ïíåâìîöèë³íäð
ï³äòÿæêè 7. Íåðóõîìèé êîíòàêò 1, àíàëîã³÷íèé ðóõîìîìó êîíòàêòó, âñòà-
íîâëåíèé íà ïðîòèëåæíîìó ê³íö³ ðàìè. Íà ðàì³ ç áîêó ðóõîìîãî êîíòàêòó
âñòàíîâëåí³ ê³íöåâèé âèìèêà÷ 8 ³ êíîïêà óïðàâë³ííÿ 9 ðîáîòîþ óñòàíîâêè.

Óñòàíîâêà ïðàöþº íàñòóïíèì ÷èíîì. Ñòèñíóòå ïîâ³òðÿ ïîäàþòü â³ä öåõî-
âî¿ ìàã³ñòðàë³ ÷åðåç ïíåâìîðîçïîä³ëüíèê â ïíåâìîöèë³íäðè çàòèñêó òà ï³ä-
òÿæêè, â ðåçóëüòàò³ öüîãî çàòèñêí³ âàæåë³ çàéìàþòü êðàéíº âåðõíº ïîëîæåííÿ,
à ðóõîìèé êîíòàêò – ïî÷àòêîâå ïîëîæåííÿ äëÿ ï³äòÿæêè. Ó êîíòàêòí³ ãóáêè
óêëàäàþòü äâà àðìàòóðí³ ïðóòêè, ùî ï³äëÿãàþòü ïîäîâæåííþ. Äî ïðóòê³â
ï³äâîäÿòü ðóõîìèé òà íåðóõîìèé êîíòàêòè.

Çà ðàõóíîê ïåðåì³ùåííÿ ðóõîìîãî êîíòàêòó ï³ä ä³ºþ ñòèñíóòîãî ïîâ³òðÿ
çä³éñíþºòüñÿ çàòèñê ïðóòê³â ç ïîäàëüøîþ ¿õ ï³äòÿæêîþ.

Ï³ñëÿ â³äïîâ³äíî¿ âèòðèìêè, ÿêó çàäàº ðåëå ÷àñó, åëåêòðè÷íèé ñòðóì
ïîäàºòüñÿ äî ê³íöåâèõ ÷àñòèí ïðóòê³â. Æèâëåííÿ â³ä åëåêòðîìåðåæ³ äî ðóõî-
ìîãî êîíòàêòó ï³äâîäèòüñÿ ÷åðåç íàá³ð ãíó÷êèõ ì³äíèõ øèí. Íàãð³âàþ÷èñü â³ä
ïðîõîäæåííÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó, ïðóòêè ïîäîâæóþòüñÿ, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî
ïåðåì³ùóºòüñÿ ðóõîìèé êîíòàêò, ùî çíàõîäèòüñÿ ï³ä ä³ºþ ðîçòÿãóþ÷î¿ ñèëè,
ÿêó çàäàº öèë³íäð ï³äòÿæêè. Íàÿâí³ñòü ï³äòÿæêè çàáåçïå÷óº òî÷íó ô³êñàö³þ
ïî÷àòêîâîãî ïîëîæåííÿ ðóõîìîãî êîíòàêòó ³ çàïîá³ãàº âèêðèâëåííþ àðìàòóðè
íà ä³ëÿíö³ ì³æ êîíòàêòàìè, ùî äîçâîëÿº êîíòðîëþâàòè ðîçðàõóíêîâó âåëè-
÷èíó ïîäîâæåííÿ àðìàòóðíèõ ïðóòê³â (ðèñ. 1). Ïðè öüîìó âåëè÷èíó íåîáõ³ä-
íîãî ïîäîâæåííÿ ïðóòê³â ðåãóëþþòü çàòèñíèìè ãâèíòàìè. Ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ
íåîáõ³äíî¿ âåëè÷èíè ïîäîâæåííÿ ïðóòê³â ãâèíòè òîðêàþòüñÿ òîðöåâîþ ïî-
âåðõíåþ øòèôò³â ì³êðîïåðåìèêà÷à, ùî ïðèçóïèíÿº ïîäàëüøèé íàãð³â ïðóòê³â.

Íàãð³ò³ ïðóòêè çí³ìàþòü âðó÷íó çà ê³íö³ ³ óêëàäàþòü âïðèòóë îäèí äî
îäíîãî â ï³ääîí. ßêùî íàãð³ò³ ïðóòêè íå çíÿòî, òåìïåðàòóðà â íèõ ï³äòðè-
ìóºòüñÿ àâòîìàòè÷íî.

Íàãð³â àðìàòóðíîãî ïðóòêà ä³àìåòðîì D �14 ìì ç³ ñòàë³ 35ÃÑ (áóä³âåëü-
íà ìàðêà À-400 àáî À-III) òà ä³àìåòðîì D �12 ìì ç³ ñòàë³ 25Ã2Ñ (áóä³âåëüíà
ìàðêà À-800 àáî Àò-5) ïðîâîäèëè íà îïèñàí³é âèùå ìîäåðí³çîâàí³é óñòàíîâö³
ç çàãàëüíîþ äîâæèíîþ ì³æ êð³ïèëüíèìè êîíòàêòàìè 6000 ìì. Ðåæèìè íàãð³-
âàííÿ óêëàäåíèõ â ëîæåìåíòè óñòàíîâêè ïðóòê³â íàñòóïí³: ñèëà ñòðóìó 700 À,
íàïðóãà 36 Â. Íàãð³âàííÿ êîæíîãî ïðóòêà çä³éñíþâàëè àâòîìàòè÷íî äî äîñÿã-
íåííÿ éîãî âèäîâæåííÿ äî 290 ìì. Ó ô³êñîâàíèõ òî÷êàõ ïî äîâæèí³, âèñâåðä-
ëþâàëè îòâîðè �8 ìì íà ãëèáèíó h�8 ìì, êóäè âñòàâëÿëè òåðìîïàðè òèïó
ÕÀ (õðîìåëü-àëþìåëü) íà â³äñòàí³ l �1000 ìì îäíà â³ä îäíî¿.

Ïàðàìåòðè àðìàòóðíèõ ïðóòê³â ³ òåõí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ìîäåðí³çîâàíî¿
óñòàíîâêè íàâåäåí³ íèæ÷º:

Ä³àìåòð ïðóòê³â, ùî íàãð³âàþòü, ìì .............................................................. 10...25

Äîâæèíà åëåêòðîíàãð³âàþ÷î¿ ÷àñòèíè ïðóòêà, ìì .......................................... 3000...5000

×èñëî ïðóòê³â, ùî îäíî÷àñíî íàãð³âàþòü, øò .................................................. 2

Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü òðàíñôîðìàòîðà, êÂÀ .............................................. 40

Òèñê ïîâ³òðÿ â ñèñòåì³ (íå ìåíøå), ÌÏà .......................................................... 0,49
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Çóñèëëÿ çàòèñêó ïðóòêà, Í ................................................................................. 4900

Çóñèëëÿ ï³äòÿæêè ïðóòêà, Í .............................................................................. 2000+300

Âèòðàòè ïîâ³òðÿ, ì3/ãîä ..................................................................................... 1,5

Øâèäê³ñòü íàãð³âó, �Ñ/õâ ................................................................................... 100

Òåìïåðàòóðà íàãð³âó, �Ñ .................................................................................... 300...450

Ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè (äîâæèíà, øèðèíà, âèñîòà), ìì ......................................... 5570 1100 1350� �

Ìàñà óñòàíîâêè, êã ............................................................................................. 820

Ì³ñöÿ êð³ïëåííÿ òåðìîïàð äî àðìàòóðíèõ ïðóòê³â çàõèùàëè ³çîëÿö³ºþ, à
çàòèñê òåðìîïàð ïðîâîäèëè ñàìîçàòèñêà÷àìè. Ìàòåð³àë òåðìî³çîëÿö³¿ – àçáåñ-
òîâèé ëèñò òîâùèíîþ 6 ìì. Éîãî îáìîòóâàëè ïî ïåðèìåòðó ïðóòêà ó äâà
øàðè ³ â’ÿçàëè ñïåö³àëüíèì øíóðîì. Ç ìåòîþ çíèæåííÿ òåïëîâèõ âòðàò ïðè
íàãð³âàíí³ ïðîâîäèëè òàêîæ òåïëî³çîëÿö³þ ïðîì³æíèõ îïîð íàãð³âàëüíîãî
àïàðàòó óñòàíîâêè.

Êîíòðîëü òåìïåðàòóðè âèêîíóâàëè ï³ñëÿ ï³ä’ºäíàííÿ ê³íö³â òåðìîïàð äî
áàãàòîêàíàëüíîãî ïðèëàäó òèïó ÊÑÏ-2, ÿêèé ðåºñòðóâàâ ðåçóëüòàò âèì³ðþ-
âàííÿ íà ñòð³÷ö³ ï³ñëÿ ïîâíîãî öèêëó íàãð³âàííÿ ïðóòêà. Òåìïåðàòóðó íàãð³-
âàííÿ ïî äîâæèí³ êîæíîãî ïðóòêà âèì³ðþâàëè ó øåñòè ô³êñîâàíèõ òî÷êàõ
ïî÷åðãîâî: íà ïî÷àòêó íàãð³âó ³ ï³ñëÿ âèòðèìêè òðèâàë³ñòþ 1,5 ³ 3 õâ.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü òåìïåðàòóðè äâîõ
ïðóòê³â äîñë³äæóâàíèõ ìàðîê ñòàëåé ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 2 ³ 3.

Ïî äîâæèí³ àðìàòóðíèõ ïðóòê³â âèÿâëåíî çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè â òî÷-
êàõ 4 ³ 6, ³ ¿¿ çíèæåííÿ â òî÷ö³ 1 (ðèñ. 2), à òàêîæ çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè â
òî÷êàõ 5 ³ 6 ³ çíèæåííÿ â òî÷ö³ 2 (ðèñ. 3) çàëåæíî â³ä ÷àñó íàãð³âàííÿ. Âèäíî,
ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó íàãð³âàííÿ ïðóòê³â ïåðåïàäè òåìïåðàòóðè ó ô³êñîâà-
íèõ òî÷êàõ ïî ¿õ äîâæèí³ ìàþòü ìåíø âèðàæåíèé õàðàêòåð (ðèñ. 2, 3).

Òàê³ çì³íè òåìïåðàòóðè äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé 35ÃÑ ³ 25Ã2Ñ ñòàëè
ïðåäìåòîì ïîäàëüøèõ åêñïåðèìåíò³â ùîäî âñòàíîâëåííÿ ¿õ ì³öíîñò³ çà òð³-
ùèíîñò³éê³ñòþ (K c1 ).

Ðèñ. 2. Çì³íà òåìïåðàòóðè ïî äîâæèí³ àðìàòóðíîãî ïðóòêà �14 ìì ç³ ñòàë³ 35ÃÑ ïðè ð³çí³é
òðèâàëîñò³ íàãð³âó: I – t � 0; II – t �1 5, õâ; III – t � 3 õâ.
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Äëÿ âèâ÷åííÿ ì³öíîñò³ öèõ ñòàëåé çà òð³ùèíîñò³éê³ñòþ (K c1 ) çàëåæíî â³ä
çì³íè òåìïåðàòóðè ïðóòê³â ïðîâåäåíî äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ çã³äíî ç ìåòî-
äèêîþ [8]. Ìåòîäèêà ïåðåäáà÷àº îñüîâèé ðîçòÿã öèë³íäðè÷íîãî çðàçêà (ðèñ. 4)
çîâí³øíüîãî ä³àìåòðà D ç ê³ëüöåâîþ òð³ùèíîþ, íàíåñåíîþ íà äí³ ê³ëüöåâîãî
êîíöåíòðàòîðà çàâãëèáøêè ( )d dê � 2 ïðè æîðñòêî ô³êñîâàíîìó ïðîãèí³ çà
ïåâíèé ÷àñ éîãî âòîìíîãî äåôîðìóâàííÿ. Òóò dê ³ d – â³äïîâ³äíî ä³àìåòð
öèë³íäðà â ïëîùèí³ ê³ëüöåâîãî êîíöåíòðàòîðà òà ê³ëüöåâî¿ òð³ùèíè.

Òð³ùèíîñò³éê³ñòü (K ñ1 ) çðàçê³â, âèð³çàíèõ ³ç øåñòè õàðàêòåðíèõ ä³ëÿíîê
ïî äîâæèí³ ïðóòê³â, ÿê³ ìàëè ð³çí³ çíà÷åííÿ âèì³ðÿíèõ òåìïåðàòóð, âèçíà÷àëè
çà ôîðìóëîþ [8]

K
P

D D
yc1 �

*

, (1)

äå

y �
�

�

0 7976 1

1 0 8012

,

,
,

�

� � �

Ðèñ. 3. Çì³íà òåìïåðàòóðè ïî äîâæèí³ àðìàòóðíîãî ïðóòêà �12 ìì ç³ ñòàë³ 25Ã2Ñ ïðè ð³çí³é
òðèâàëîñò³ íàãð³âó: I – t � 0; II – t �1 5, õâ; III – t � 3 õâ.

Ðèñ. 4. Ñõåìà îñüîâîãî ðîçòÿãó öèë³íäðè÷íîãî çðàçêà ç ê³ëüöåâîþ òð³ùèíîþ.
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y – áåçðîçì³ðíà ôóíêö³ÿ, ùî çàëåæèòü â³ä â³äíîñíîãî ðîçì³ðó ê³ëüöåâî¿
òð³ùèíè �� d D; P * – ðóéí³âíå çóñèëëÿ çà îñüîâîãî ðîçòÿãó öèë³íäðè÷íîãî

çðàçêà ä³àìåòðîì D ç ïî÷àòêîâîþ ê³ëüöåâîþ òð³ùèíîþ ä³àìåòðà d.
Ðîçì³ðè çðàçê³â ç³ ñòàëåé 35ÃÑ ³ 25Ã2Ñ áóëè òàêèìè: D �12 ìì; dê �

�10 ìì; d � �8 0 3, ìì ³ Lçàã �120 ìì. Ãîñòðîòó äíà ê³ëüöåâîãî êîíöåíòðà-
òîðà öèë³íäðè÷íîãî çðàçêà 	
0 1, ìì çàáåçïå÷óâàëè øëÿõîì êðóãîâîãî øë³-
ôóâàííÿ àëìàçíèì äèñêîì. Äëÿ âèêîíàííÿ îñüîâîãî ðîçòÿãó âèêîðèñòîâóâàëè
çðàçêè ç íàð³çíîþ ð³çüáîþ Ì12�1,75 íà ê³íöÿõ.

Îäåðæàí³ äàíè òð³ùèíîñò³éê³ñò³ K c1 , ï³äðàõîâàí³ çà ôîðìóëîþ (1) ï³ñëÿ
ðóéíóâàííÿ öèë³íäðè÷íèõ çðàçê³â ç ê³ëüöåâîþ òð³ùèíîþ øëÿõîì îñüîâîãî
ðîçòÿãó ïðè øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåííÿ àêòèâíîãî çàõîïëþâà÷à ��1 0, ìì/õâ íà
ðîçðèâí³é ìàøèí³ ìàðêè Instron, ïîäàíî â òàáëèö³.

Îòæå, äëÿ ñòàë³ 35ÃÑ çíèæåííÿ òð³ùèíîñò³éêîñò³ (K c1 ) ï³ñëÿ ïîïåðåä-
íüîãî íàãð³âó äî òåìïåðàòóð 322 ³ 256�Ñ (ò. 6 ³ 1, òàáëèöÿ) ìîæíà ïîÿñíèòè
ìåõàí³çìîì êðèõêîãî ðóéíóâàííÿ.

Äëÿ ñòàë³ 25Ã2Ñ ç ìåíøèì âì³ñòîì âóãëåöþ, ôîñôîðà ³ ñ³ðêè òà ðàö³î-
íàëüíèì ñêëàäîì ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â (Cr, Ni, Cu) ïîð³âíÿíî ³ç ñòàëëþ 35ÃÑ
çàô³êñîâàíî òàêîæ ïåâíå çíèæåííÿ òð³ùèíîñò³éêîñò³ (K c1 ) ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî-
ãî íàãð³âó äî òåìïåðàòóð 316 ³ 351�Ñ (ò. 2 ³ 3, òàáëèöÿ), äëÿ ÿêî¿ òàêîæ

Òð³ùèíîñò³éê³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé äëÿ øåñòè çíà÷åíü âèì³ðÿíèõ òåìïåðàòóð

ïî äîâæèí³ ïðóòê³â

¹ òî÷êè

íà ðèñ. 2, 3

Ìàðêóâàííÿ

ñòàëåé

T , �C Äîâæèíà ïðóòêà

ó ô³êñîâàí³é òî÷ö³

âèì³ðþâàííÿ

òåìïåðàòóðè, ñì

� ò ,

ÌÏà

� â,

ÌÏà

K c1 ,

ÌÏà ì

3 Ñòàëü 35ÃÑ,

ïðóòîê

�14 ìì

À-400

àáî

À-²²²

297 10 860 1050 187,1

4 312 110 850 1030 182,0

5 291 200 850 1000 187,0

2 296 297 870 1000 178,0

6 322 430 820 980 152,0

1 256 577 870 1000 159,0

3 Ñòàëü 25Ã2Ñ,

ïðóòîê

�12 ìì

À-800

àáî

Àò-5

351 10 1050 1360 264,0

4 353 110 1050 1360 265,0

5 363 200 1100 1420 303,2

2 316 297 1060 1350 262,0

6 343 430 1080 1310 280,1

1 346 577 1100 1370 294,0

Ïðèì³òêà. Íàâåäåí³ çíà÷åííÿ K c1 âèçíà÷àëèñü ÿê ñåðåäí³ àðèôìåòè÷í³ ï³ñëÿ âèïðîáóâàíü

òðüîõ öèë³íäðè÷íèõ çðàçê³â, âèð³çàíèõ ³ç øåñòè ä³ëÿíîê ïî äîâæèí³ ïðóòê³â äîñë³äæóâàíèõ
ñòàëåé; � ò – ãðàíèöÿ ïëèííîñò³; � â – ãðàíèöÿ ì³öíîñò³.
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õàðàêòåðíèé ìåõàí³çì êðèõêîãî ðóéíóâàííÿ; ïðè÷îìó çíà÷åííÿ K c1 â öüîìó
âèïàäêó º âèùèìè â³ä çíà÷åíü K c1 äëÿ ñòàë³ 35ÃÑ.

Îòðèìàí³ äàí³ çàñâ³ä÷óþòü ìåíøó òð³ùèíîñò³éê³ñòü ñòàë³ 35ÃÑ ïîð³âíÿ-
íî ç³ ñòàëëþ 25Ã2Ñ ïî âñ³é äîâæèí³ äîñë³äæóâàíèõ ïðóòê³â, ùî ìîæíà
ïîÿñíèòè ï³äâèùåíèìè ì³öí³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îñòàííüî¿, à òàêîæ çì³-
íàìè ìåõàí³çì³â ðóéíóâàííÿ â³ä êðèõêîãî äî êâàç³êðèõêîãî íà îêðåìèõ ì³êðî-
ä³ëÿíêàõ ðóéíóâàííÿ, ùî ï³äòâåðäæóþòü ôðàêòîãðàô³÷í³ äîñë³äæåííÿ öèõ
çðàçê³â [10].

Â è ñ í î â ê è

1. Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó åëåêòðîòåðì³÷íîãî ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ³ òâåð-
äîñò³ ñòàëüíî¿ àðìàòóðè òà êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè íà ìîäåðí³çîâàí³é óñòà-
íîâö³ ÑÌÆ-129Á. Âîíà äîçâîëÿº â³äñë³äêîâóâàòè òåìïåðàòóðí³ çì³íè â ÷àñ³
ïî äîâæèí³ ïðóòê³â ç ìîìåíòó åëåêòðîíàãð³âàííÿ äî ¿õ ê³íöåâîãî îõîëîäæåííÿ
â ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ äåòàëåé çàë³çîáåòîííèõ êîíñòðóêö³é.

2. Ïðè äîñë³äæåííÿõ àðìàòóðíèõ ïðóòê³â ä³àìåòðîì 14 ìì ç³ ñòàë³ 35ÃÑ ³
ä³àìåòðîì 12 ìì ç³ ñòàë³ 25Ã2Ñ áóëî âèÿâëåíî âïëèâ òåìïåðàòóðè íà çàëèø-
êîâ³ òåðìîíàïðóæåííÿ, ÿê³ çóìîâëþþòü çì³íó òð³ùèíîñò³éêîñò³ (K c1 ) âçäîâæ
ïðóòê³â, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè ð³çíèì ñòðóêòóðíèì ñòàíîì íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ
ïðóòê³â ó ðåçóëüòàò³ òåðìîñèëîâîãî íàâàíòàæåííÿ (íåð³âíîì³ðíîãî íàãð³âó).

3. Ìåòîäèêó îñüîâîãî ðîçòÿãó öèë³íäðè÷íîãî çðàçêà ç ê³ëüöåâîþ òð³ùè-
íîþ ìîæëèâî çàñòîñîâóâàòè äëÿ îö³íêè ñòàíó òåðìîíàïðóæåíî¿ ñòàëüíî¿
àðìàòóðè ï³ä ÷àñ âõ³äíîãî êîíòðîëþ, ùî äîïîâíèòü äàí³ ìåõàí³÷íèõ âèïðî-
áóâàíü íà ì³öí³ñòü çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ.

Ð å ç þ ì å

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå òåðìè÷åñêîãî è ñèëîâîãî íàãðóæåíèÿ íà ïðî÷íîñòü
ñòàëüíîé àðìàòóðû ïî õàðàêòåðèñòèêå òðåùèíîñòîéêîñòè. Ïðîàíàëèçèðîâàí
õàðàêòåð ðîçðóøåíèÿ îáðàçöîâ èç àðìàòóðíûõ ñòàëåé 35ÃÑ è 25Ã2Ñ â çàâè-
ñèìîñòè îò êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû ïî äëèíå àðìàòóðíûõ ïðóòêîâ ïðè îïðå-
äåëåíèè òðåùèíîñòîéêîñòè.
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