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КОНЦЕПЦІЯ ПРОВЕДЕННЯ КОМПЛЕКСНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

СТАЛЕЙ ТА СПЛАВІВ ДЛЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ГАЛУЗІ З 

ВИКОРИСТАННЯМ СКРИНІНГОВИХ АНАЛІЗІВ 

В енергетичному обладнані використовується широкий спектр 

сталей та сплавів.  Наприклад, для виготовлення поковок валів роторів 

використовують сталі: 34ХМА, 34ХН1А, 25Х1М1ФА, 20Х3МВФА, 

34ХН1МА, 38ХН3МФА, 34ХН3МФА, 27ХН3МФА, 36ХН3МФА, 

25Х2Н4МФА та ін. [1]. Вали роторів турбін для циліндрів високого, 

середнього та низького тиску виробляються зі сталей 25Х1М1ФА, 

30ХН3М1ФА, 26ХН3М2ФА, 23CrMoNiWV88 та інших. (маса 

ковальського злитка – до 15 т, діаметр готового виробу – до 2000 мм) [2]. 

Деталі енергетичного обладнання під час виготовлення та ремонтів 

зазвичай зазнають механічної обробки (точіння, свердління, шліфування 

тощо), це також стосується і високоміцних сплавів. Під час їх обробки 

застосовують різні технологічні рідини, що можуть впливати на їх 

властивості. Також під час експлуатації з матеріалом деталі можуть 

відбуватись певні зміни, наприклад, деградація матеріалу, що може 

спостерігатись у зміні властивостей, зміні твердості, та зміні структурно-

фазового складу. Одними з найінформативніших джерел, які дозволяють 

аналізувати та корегувати технологічний процес можуть виступати 

продукти різання, а під час експлуатації трибоз’єднань – продукти 

зношування, також сюди можна включити й продукти корозії.    

Метою роботи було узагальнити данні щодо застосування 

напрацювань пов’язаних з використанням даних щодо продуктів різання 

та зношування, в контексті практичного застосування, разом з їх 

відбором (скринінговий аналіз) під час виготовлення, ремонту та 

експлуатації деталей для енергетичного обладнання. 

Попередні дослідження дозволили встановити, що в технологічній 

документації [3] наголошується, що для роторів турбоагрегатів, які  

експлуатуються протягом тривалого часу, можуть виділятись засолення, 

відкладення продукти корозії, зношування, та ін., які необхідно 

відбирати з метою проведення скринінгових аналізів.  

Власні дослідження дозволили встановити [4], що інтенсивність 

зношування наводнених зразків високоазотних холоднодеформованих 
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марганцевих сталей вп’ятеро вища, ніж ненаводнених. Розміри продуктів 

зношування без наводнювання становлять 25…40 μm при P = 400 N та 

40…100 μm, якщо P = 500 N. У наводнених зразків – більше 350 μm за 

навантаження 250 N і 600…1000 μm при P = 400 N.  

На рис. 1 наведені фотографії продуктів зношування, що 

відокремились в умовах тертя. Частинка, яка викришилась із 

наводненого зразка, має більші розміри й відмінна за морфологією від 

частинок, які викришились під час тертя без змащування (див. рис. 1б). 

Стрілкою 1 вказано тераси, проте такий мікрорельєф зустрічається рідко. 

Рисунок 1 –  Частинки зношування (I–V), що викришились в умовах 

тертя без змащування під час схоплювання (а: 500; Р = 500 N; V = 2,25 

m/s), та частинка зношування після наводнювання (b: 500; 

 Р = 250 N; V = 2,25 m/s).  

Стрілка 2 вказує на переважальну зону зі слідами «виривів» та 

схоплювання, яка у порівнянні з іншими займає велику площу, і 

ймовірно, саме від неї відділився великий об’єм матеріалу. На багатьох 

продуктах зношування спостерігали тріщини (рис. 1б, позиція 3).  

Подальші дослідження були направлені на дослідження механічної 

обробки сплавів для енергетичної галузі [5]. В тому числі з 

застосуванням змащувальне охолоджувальних рідин (ЗОР) виготовлених 

на базі вітчизняної сировини (які містять соняшникову або ріпакову олії), 

що робить їх «екологічно чистими» та здатними до розкладання та 

перероблювання, у порівнянні з ЗОР виготовленими на нафтовій основі. 

На рисунку 2 показана безпосередньо оброблювальна поверхня, її 

3D реконструкція, яку можна реалізувати за допомогою різних пакетів 

комп’ютерних програм та застосування програмування (наприклад, 

скриптів написаних за допомогою мови високого рівня Python). Також на 

цьому рисунку наведений фрагмент окремої стружки, що зазнала 

корозійного впливу (в даному випадку води, яка застосовувалась замість 

ЗОР).  
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Рисунок 2 – Поверхня різання феритно-перлітної сталі 45 (а); 3D 

побудована візуалізація поверхні різання (б); частинка різання, що має 

корозійні пошкодження (в). 

Застосування методів комп’ютерного зору для ідентифікації 

поверхні різання (в тому числі під час ремонтів), продуктів різання та 

зношування є перспективним шляхом, що дозволяє отримувати 

інформацію для корегування технологічних процесів, робити висновки 

про працездатність та довговічність машин та механізмів задіяних в 

різних галузях. 
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