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Настоящий руководящий технический материал (РТМ) содеркит

основные указания по технологии оксидирования деталей трубопро­

водной арматуры из сплавов ВТ 1-0, 0Т4 и ТЛЗ (ТЛ-B I), работающих 

в условиях трения сколькения.

Оксидирование производится с целью повышения антифрикционных

свойств трущихся поверхностей деталей.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
к окончательной редакция РТН-2 6-07-^ОД-7Э 
"Руководящий технический материал.Детали 
трубопроводной арматуры из сплавов B TI-0,
0Т4 и ТЛЗ (ТЛ-В1).  Оксидирование*'

I .  ОБЩИЕ ЗЮЛ01ЕНШ

1 .1 .  Окончательная редакция настоящего руководящего техни­

ческого материала (РТИ) разработана на основании тематического 

алана ДКБА на 1972-73 го д , тема 3253-72,

2 ,  ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

2 . 1 ,  Настоящий РТН разрабатывается для предприятий отрасли 

арматур ос троения.

2 . 2 .  Настоящий ТТЛ содержит основные указания но технология 

оксидирования деталей трубопроводной арматуры из сплавов BTI-0, 

ИГЧ и  ТЛЗ СТЛ-В1).

2 . 3 ,  При разработке окончательной редакции настоящего РТЙ 

была использована следующая техническая документация:

а} "Руководящие технические материалы. Насть I  и JT .

Издание 0ЯТИ,ВИАН#1959;
И30.2030-80

б ) Ш  7Ч£-6»-"Вреяевная инструкция н а  оксидирование сплавин 

1^3,ТЛЗ,ЗН.7 я  3 9 " . Издание предприятии ц /я  А-37Е0;

я) первая редакция РТН;

г )  отзывы компетентных организаций и ряд а арматурных 

заводов на нерву» редакцию РТН*
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3 . ОКИДАЕМЫЯ ТШИКО-ЭКОНОИИЧГСКИЙ ЭФФЕКТ 
ОТ ВНЕДРЕНИЯ РТМ

3*1. Экономический эффект от внедрения настоящего PTU 

обеспечит повышение надежности и долговечности работы арматуры 

в результате упрочнения трущихся поверхностей деталей из 
сплавов BTI-O.OT4 и ТЛЗ (ТЛ-В1).

3.2* Ожидаемая экономическая эффективность-40.0 тыс.руб.
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Термическое оксидирование зам еч ается  в окислении 

при нагреве в воздушной среде.

Преимуществом этого способа является простота процесса, 

для которого не требуется ни специальной установки,ни очистки 

газовой среды,поскольку окисление производится в муфельных 

электрических печах при свободном доступе воздуха.

1 .2 .  Недостатком способа термического оксидирования явля- 

ется сравнительно высокая температура обработки (о т  750 до 850°С) 

которая может привести к короблению деталей*

1 .3 .  Оксидирование деталей может быть как высокотемпера- 

турное,так и низкотемпературное:

а )  высокотемпературное оксидирование -  окисление при тем­

пературе 850°С,завершающееся резким охлаждением деталей в воде 

с температуры окисления без подстуживания;

б) низкотемпературное оксидирование -  окисление при темпе­

ратуре 750 и 800^0 ,завершающееся медленным охлаждением дета­

лей с печью до 300*С,эатем.на воздухе.

Оксидирование при температуре 750°С предусмотрено для де­

талей со сложной конфигурацией.

1*4. Оксидирование сплавов ТЛ-3 (ТЛ-B I) и 0Т4 может быть 

только низкотемпературное.

1 .5 .  Крепежные детали (гайки,штифты,винты и подкладные 

шайбы) из сплавов BTI-0 к 0Т4 при необходимости подвергаются 

низкотемпературному оксидированию по режицу указанному в п .3 .4

настоящего PTU.
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1 .6 .  Сварные детали следует оксидировать только по низкотем­

пературному режиму.

1 .7 .  В чертежах указывается вид оксидирования,которому долж­

ны быть подвергнуты детали: "Высокотемпературное оксидирование** 

или "Низкотемпературное оксидирование".

Например: "Оксидировать по низкотемпературному режиму согласно 

PTM-26-C7-J44-73*.

2 .  ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАЦИЙ ПЕРЕД ОКСИДИРОВАНИЕМ

2 .1 .  Механическая обработка поверхностей деталей ниже 2 клас­

са точности производится без специальных припусков под оксиди­

рование.

После оксидирования рабочие поверхности деталей механичес­

кой обработке не подвергаются.

Для деталей 1 -го  и 2 -го  классов точности и резьб ,»  случае 

необходимости,предусматриваются припуски в соответствии с ука­

заниями п .2 .2 .  На рабочих поверхностях деталей не допускается 

наличие задиров и забоин.

2 .2»  Изменения размеров ва  сторону независимо от размера 

детали составляют:

а )  при низкотемпературном оксидировании: 

для сплавов ВП-О и ОТ** -  0,006 мм,

~  -  ТЛЭ (ТЛ-ВГ) -  0,005 мм;

наращивание слоя на основной металл -  по нормали к  поверхности;

б) при высокотемпературном оксидировании:

для сплава 6T I-0  -  от 0,012 до 0,014 мм;

убыль тела основного металла -  по нормали к поверхности.
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2 .3 ,  Необходимо учитывать,что изменение среднего диаметра 

резьбы может быть более ощутимо ,чем изменения других размеров 

детали на сторону по нормали к поверхности,поскольку изменение 

среднего диаметра резьбы дСправно удвоенному изменение размеров 

л о нормали л  А ,  деленному яа синус половины угла при в ерями е

резьбы

л* it
При , равном 30°,величмна до{оказывается в четыре раза  больше

величины д К .

Следовательно,максимальные изменения среднего диаметра для 

метрической резьбы деталей из сплавов ВТ1«О,0Т4 и ТЛ-3 (ТЛ-В1) 

при низкотемпературном оксидировании составляет до 0 ,02  мм (при­

рост среднего диаметра наружной резьбы детали и уменьшение сред­

него диаметра внутренней резьбы).

Пределы изменения размеров деталей при оксидировании уточня­

ется  по мере накопления эксплуатационных данных.

П р и м е ч а н и  е . В  сопряжениях деталей, допуски на изго­
товление которых лежат в пределах настоящего пункта,с разрешения 
главного конструктора предприятия допускается изменение предельных 
размеров отдельных деталей на величину д о t 0,030 мм при условии 
сохранения посадок.

2 .4 .  Чистота поверхности деталей до 8 -го  класса включительно 

прн оксидировании сохраняется.

2 .5 .  Детали перед низкотемпературным оксидированием необхо­

димо тщательно обезжирить четыреххлористым углеродом,бензином,
г

уайт-спиритом или скрубберной пастой.

Для улучшения обезжиривания рекомендуется применять ультра­

звук во всех указанных растворителях или электрохимическое
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© ■ \2 /  обезжиривание в соответствии с инструкцией «И1Э09*-б¥' пред­

приятие п/я А-3700» При втом дол*ям быть приняты меры,гаран­

тирующие безопасность использования mnnUUY ти>1Ш>ЛФП

3* ОКСИДИРОВАНИЕ

3 .1 .  Оксидирование производится в электрических муфельных, 

камерных или шахтных печах в атмосфере воздуха.
В печах должны быть обеспечены минимальные перепады темпе­

ратурке выходящие при температуре 750 и 800*С за пределы 

плюс 10 и минус 20°С, а при температуре 850*С -  за пределы 

♦ 15°С по рабочему объему печи. Применять для оксидирования 

печи с силитовыми нагревателями ве допускается.

В целях устранения влияния прямого лучеиспускания на поверх­

ность оксидируемых деталей рекомендуется производить экраниро­

вание открытых нагревателей* Экраны изготовляются из нержаве­
ющей стали»

3 .2 .  Детали загружаются в печь,нагретую до температуры не 

свыше температуры оксидированиями нагреваются до заданной тем­

пературы с закрытой дверцей печи; выдержка при температуре ок­
сидирования производится при свободном доступе воздуха С с при­

открытой на величину от 20 до 30 мм дверцей печи) иди при при­
нудительном подводе воздуха к деталям в закрытую печь.

Для принудительной подачи воздуха рекомендуется установить 
в печи змеевик из нержавеющей стали с большим количеством от­
верстий в целях обеспечения равномерного поступления подогрето­

го воздуха в рабочее пространство печи.

П р и м е ч а н и е ,  Загрузку деталей ажурной конфигурации, 
подверженных короблению и деформации, рекомендуется
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производить в печь с температурой не свыше от 400 до 500 С. 
Детали с большим отношением длины к диаметру.склонные к короб­
лению , рекомендуется оксидировать в вертикальном положении.

3.3* Укладка деталей производится в печи на поддоны из спла­

вов типа сплав 3 или из других сплавов,не содержащих ванадий.

Инструмент для загрузки и выгрузки деталей должен быть из­

готовлен из этих же сплавов или изолирован асбестом в  местах 

соприкосновения с деталями.

3*4 . Для деталей*подлежащих низкотемпературному оксидированию 

нагрев и выдержка осуществляютня:

а )  для сплава BTI-0 -  при температуре 750 + Ю°С в 

течение 12 часов;

б) для сплавов 0Т4 и ТЛ-3 (ТЛ-B I) -  при температуре

750 ♦ 10*С в течение 12 часов или при температуре 800 + 10еС 

в течение часа.

3 .5 .  Охлаждение после ниикотемпературного оксидирования 

производится с печью до температуры 300°С,дальнейшее охлаж­

дение разрешается вести на спокойном воздухе.

3 .6 .  Для деталей из сплава B T I-0 ,подлежащих высокотеипе -  

ратурному оксидированию,нагрев и выдержка производятся при 

температуре 850 + 15° С в течение 5 часов.

3 .7 ;  Для удаления белесо-желтой окалины,образующейся при 

высокотемпературном оксидировании,детали по окончании выдерж­

ки при температуре 850&С погружаются в холодную воду.
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Перед погружением деталей в  воду не следует допускать 

лсдстуживанил* Детали после закалки, в случае необходимости, 

очищаются моталлическими щетками или другим способом до 

полного удаления белесой или желтоватой окалины, Повреждение 

оксидированного слоя яе допускается*

з*8« Наличие сварных швов яа поверхности трения не допус­

кается* Механическая зачистка сварных швов для удаления 
оксидированного слоя при этом яе обязательна*

В случаях, когда механическая зачистка сварных швов оказы­

вается невозможной иди оксидированию подлежит одна из 

свариваемых деталей, оксидирование соответствующих деталей 
должно производиться до сварки, а в  области рездедки и яа 

расстоянии от 15 до 20 ми от границы разделки оксидированный 

одой должен быть полностью удален перед сваркой*

3*9* Нерабочие поверхности, оксидирование которых не 

обязательно, рекомендуется до усмотрению технолога защищать 

от насыщения специальным припуском, удаляемым после оксидиро­

вания путем механической обработки*

4* КОНТРОЛЬ ПРОЦЕССА Я РЕЗУЛЬТАТОВ ОКСИДИРОВАНИЯ
плати но -

4*1* Температура процесса измеряетсяШатино-родиевой 

или хроюель-алшелевой термопарой, горячий спай которой должен 

находиться в  печи в  непосредственной близости от оксидируемых 

деталей*
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Термопары должны быть снабжены паспортом, отражающим 

результаты их проверки, проводимые не реже одного раза в три меся 

д а .  После каждой смены (ремонта) нагревателей в печи, а при 

отсутствии смены нагревателей -  не реже чем раз в полгода, печи 

для оксидирования деталей должны подвергаться проверке на 

равномерность распределения температуры по рабочему объему печи* 

Печи, в которых перепады температуры при температуре 800°С 

превышают +Ю°С и при температуре 850°С -  ±15°С, для 

оксидирования использованию не подлежат* Результаты проверки 

печей фиксируются актами.

4 .2 .  Контроль качества оксидирования производится визуально 

путем осмотра поверхности оксидированной детали и сравнения

ее цвета с цветами и внешним видом эталонов.

4 .3 .  После низкотемпературного оксидирования поверхность 

сплавов BTI-0 и ТЛ-3 (ТЛ-ВГ) должна иметь серо-мышиный цвет 

со слегка белесым бархатистым налетом и тусклым блеском, а 

поверхность сплава 0Т4 -  серо-желтый цвет при температуре 

750°С и серый с неравномерным металлическим блеском и 

зеленоватым оттенком при температуре 800°С. Появление густой 

белой или желтоватой окраски поверхности на сплавах BTI-0,

ТЛ-3 (ТЛ-B I) и 0Т4 свидетельствует или о перегреве, или о 

значительном превышении допустимого времени выдержки при 

низкотемпературном оксидировании. Вся поверхность детали 

должна иметь ровный однотонный цвет.
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Наличие на оксидированной поверхности осыпащейся окалины 

является следствием чрезмерной выдержки-

П р и м е ч а н и е -  Для облегчения оценки качества 
низкотемпературного оксидирования по цвету и внешнему виду 
рекомендуется изготовить в лабораторных тщательно проверенных 
вечах шкалу эталонов на брусках (или образцах типа I  по 
ГОСТ 9454-60) путем оксидирования их в  интервале температур 
+ 30  С от температуры оксидирования через каждые 10 С - 
Шкалу эталонов необходимо хранить под стеклом с тем , чтобы 
исключить возможность прикосновения к  ней руками-

4 -4 -  Считать допустимыми следующие дефекты оксидирования:

а )  отклонение цвета от эталонов на притертых поверхностях* 

в местах заварки дефектов и  да резьбовых поверхностях;

б) разнотонность* незначительное шелушение л  отслаивание 

окалины на поверхностях деталей , не работающих на трение, при 

условии зачистки этих поверхностей до пленки низших окислов;

в )  разнотонность от темно-серого до светло-серого в  

пределах шкала эталонов, не изменяющая шероховатость поверхности;

т )  наличие на рабочих поверхностях деталей  мелких белых 

пятен* не отслаивающихся и не дающих изъязвлений поверхности*

4 -5 -  После высокотемпературного оксидирования поверхность 

детали сплава BTI-0 должна иметь черный или темно-коричневый 

цвет с сини» оттенком без заметных следов белесой окалина и 

изъязвлений-

4 -6 -  Дополнительный контроль процесса оксидирования должен 

осуществляться на специальных пробных образцах (свидетелях), 

оксидируемых совместно с  каждой партией деталей- Образцы- 

свидетели в виде брусков 10x10, длиной от 25  до 50 мм 

изготовляются из сплава той же марки* что и  оксидируемые
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детали, причем они должны иметь чистую поверхность без черяовия 

по всем граням, включая и торцовые грани.

Количество образцов -  свидетелей на садку устанавливается 

В зависимости от размера партии оксидируемых деталей так , 

чтобы на мелкую садку было не меньше трех, а на большие садки -  

не менее пяти-семи свидетелей.

Подготовка образцов-свидетслсй перед оксидированием осущест­

вляется так же, как и подготовка деталей данной партии. 

Образцы-свидетели обмеряются штангенциркулем для определения 

общей поверхности и взвешиваются на аналитических весах до 

и после оксидирования. В садке деталей образцы-свидетели 

размещаются равномерно по объему садки.

По результатам обмеров и взвешиваний образцов-свидетелей 

определяется удельное приращение массы оксидированных деталей 

на единицу поверхности в граммах на квадратный сантиметр.

После определения удельных привесов образцы-свидетели 

используются для приготовления поперечных микрошлифов и 

исследования распределения микротвердости по глубине оксидиро­

ванного слоя на приборе типа ПМТ-3.

При правильном проведении процессов оксидирования резуль­

таты исследования образцов-свидетелей после низкотемператур­

ного оксидирования сплавов BTI-0, ТЛ-3 (ТЛ-В1), 0Т4 должны 

ориентировочно отвечать данным таблицы •
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Приведенные характеристики привесов и микротвердости 

образцов-свидетелей являются ориентировочными (для общего 

наблюдения за ходов процесса оксидирования сплавов) и брако­

вочным признаком не являются.

Характеристики слоя BTI-0 ТЛ-3 (ТЛ-В1) 0Г4

Удельный д р и в ес .
От 10 до 16 От 6 до 12 От 7 до 12

Микротвердость на 
расстоянии от 
6,010 до 0,015 мм 
от края, КГС/1Ш2

От 614 до 866 От 614 до 721 От 784 до Э48

Глубина слоя, 
микрон От 40 до 60 От 40 до 30 От 80 до 50

5 .  ДЕФЕКТЫ ОКСИДИРОВАНИЯ И МЕТОДЫ ИХ ИСПРАВЛЕНИЯ

5.Х* Ъ случае невыполнения требований настоящего ТТЛ, при 

оксидировании могут возникнуть следующие дефекта;

а) отслаивание онипной пленки после низкотемпературного 

оксидирования (перегрев или плохое обезжиривание);
б) неравномерность окраски поверхности вследствие неравно­

мерного нагрева или одностороннего поступления воздуха к 

деталям;
в) сохранение плотной окалины, не отделяющейся от поверх­

ности деталей после высокотемпературного оксидирования



РТМ-26-07- Й 4  -73 Стр. /Э

(подстуживание или недогрев при оксидировзшш перед замочкой 

в  вод у );

г )  изъязвление поверхности при высокотемпературном окисдиро- 

вании (перегрев или многократное высокотемпературное оксидиро­

вание);

д) коробление точных деталей;

е) нарушение размеров деталей;

я )  наличие остатков окалины после замочки деталей в воду 

(замочка произведена с подстуживанием)*

5*2* В случае неудовлетворительного вида поверхности 

деталей в результате оксидирования или при недопустимом отслаи­

вании окисной пленки, то есть при возникновении дефектов, 

указанных в п .5 .1 ,  подпунктах а ,б , в ,  исправление вида поверх­

ности допускается путем повторного оксидирования.

5 .3 .  Повторное оксидирование при низкотемпературном режиме 

требует промежуточной пескоструйной обработки, которую 

допускается производить не более двух р а з .

При высокотемпературном оксидировании повторное оксидиро­

вание разрешается производить не бблее одного р аза , причем 

промежуточная пескоструйная обработка не производится.

5 .4 . При нарушении размеров деталей , оксидированных по 

низкотемпературному режиму, исправление размеров может 

производиться путем повторного высокотемпературного оксидиро­

вания с закалкой деталей в воде.
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При нарушении размеров деталей, оксидированных по высоко­

температурному режиму, исправление размеров в некоторых пределах 

мокет производиться путем повторного низкотемпературного оксиди­
рования,.

Рекимы повторного оксидирования подбираются технологом*

Если повторное оксидирование не обеспечивает необходимого 
размера, детали бракуются.

5*5. Коробление оксидированных деталей монет быть устранено 

правкой вхолодную на прессе или другом оборудовании, без 

применения ударов. Приспособление для правки следует изготов­
лять из алюминия, меди или бронзы.
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