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ɂсследованиями и практикой установлено� что соответствуюɳее современнɵм треɛованиям качество сварнɵɯ соеди�
нений труɛопроводов в значительной степени зависит от качества предɲествуюɳей сварке оɛраɛотки торɰов кромок 
разделки иɯ стɵков и от качества сɛорки деталей труɛопроводов непосредственно перед сваркой� ȼ раɛоте представленɵ 
результатɵ ɷкспериментальнɵɯ� опɵтно�теɯнологическиɯ и опɵтно�конструкторскиɯ раɛот� проведеннɵɯ в ɇɂɐ ɋɄАɗ� 
по созданию торɰевателя для металлическиɯ труɛ диаметром от �� до ��� мм� ɉоказано� что по сравнению с лучɲими 
заруɛеɠнɵми аналогами� разраɛотаннɵй торɰеватель имеет ряд суɳественнɵɯ теɯнологическиɯ и ɷксплуатаɰионнɵɯ 
преимуɳеств� Ȼиɛлиогр� �� таɛл� �� рис� ��
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ɉри проведении исследований и опɵтно�теɯно�
логическиɯ раɛот изучалось влияние на качество 
сварнɵɯ соединений точности подготовки кромок 
деталей металлическиɯ труɛопроводов с номиналь�
нɵм наруɠнɵм диаметром ��� �� и ��� мм� кон�
структивнɵе ɷлементɵ которɵɯ соответствуют тре�
ɛованиям ɉɇ Аɗ Ƚ��������� и ɈɋɌ ������������� а 
такɠе определялись оɛласти оптимальниɯ реɠимов 
оɛраɛотки ɷтиɯ кромок резанием�

Ⱦля исследований использовались оɛразɰɵ 
деталей труɛопроводов из стали ��ɏ��ɇ��Ɍ и 
стали �� с номинальнɵми диаметрами ��� �� и 
��� мм� а такɠе с номинальной толɳиной стен�
ки ���� ��� и ���� мм� соответственно� Ʉромки ис�
пользуемɵɯ для исследований и опɵтно�теɯноло�
гическиɯ раɛот оɛразɰов деталей труɛопроводов 
оɛраɛатɵвали с помоɳью токарно�винторезного 
станка �Ɇ�� и ɮрезерного станка �Ɋ��ɒ�

Ɉɛраɛотку кромок разделок стɵков испɵтуемɵɯ 
оɛразɰов деталей труɛопроводов для имитаɰии откло�
нений от линейнɵɯ и угловɵɯ размеров� регламенти�

рованнɵɯ ɉɇ Аɗ Ƚ��������� и ɈɋɌ ������������ для 
сварнɵɯ соединений типа ɋ���� осуɳествляли в со�
ответствии с таɛл� �� при ɷтом асимметрия углов ско�
са кромок разделок оɛразɰов деталей труɛопроводов 
для имитаɰии отклонений от нормативнɵɯ значений 
для труɛ с номинальнɵми размерами ��î���� ��î��� и 
���î���� мм составляла � и ���

ȼ проɰессе оɛраɛотки испɵтуемɵɯ оɛразɰов 
деталей труɛопроводов из стали ��ɏ��ɇ��Ɍ и 
стали �� контроль иɯ линейнɵɯ и угловɵɯ раз�
меров вɵполняли с применением стандартнɵɯ 
средств измерений� в частности� ɲтангенɰиркулей 
ɒɐ�ɉ���� и ɒɐ�ɉ���� по ȽɈɋɌ ��� (наиɛоль�
ɲая погреɲность измерений ����� и ����� мм� со�
ответственно)� стенкомеров индикаторнɵɯ ɋ���А 
и ɋ��� по ȽɈɋɌ ����� (наиɛольɲая погреɲность 
измерений ����� и ����� мм� соответственно)� 
угломера с нониусом ɍɌ мод� ��� с диапазоном 
измерения от � до ��� и наиɛольɲей погреɲно�
стью измерений ��� >�@�

� Ʌ�Ɇ� Ʌоɛанов� ɇ�Ɇ� Ɇаɯлин� ȼ�ȿ� ȼодолазский� ȼ�ȿ� ɉопов� Ʌ�ɉ� Ɇуɰенко� ����

Таблица 1. Ʌинейнɵе размерɵ кромок разделок оɛразɰов деталей труɛопроводов для имитаɰии отклонений от регламенти�
рованнɵɯ значений

ɇоминальнɵе 
размерɵ труɛɵ

(DîS)� мм

Ɋазделка кромок
Ⱦиаметр расточки dɊ� мм

Ɍолɳина стенки
в месте расточки�

не менее

ɉритупление (S ± M) при S� = S�� мм

ɇоминальное
значение

ɇаиɛольɲее
допустимое
отклонение

S� ± M�

S� ± M�

M� = M� M� = M� � � M� = M� � ���

��î��� ��
�����

��� ������� ������� ������� �������

��î��� �� ��� ������� ������� ������� �������

���î���� �� ��� ������� ������� ������� �������

Примечание� ɉояснения условнɵɯ оɛозначений размеров S�� S�� M� и M� приведенɵ в >�@�


ȼ раɛоте принимали участие инɠенерɵ Ⱦ�ɋ� Ɉлияненко и ȼ�Ʉ� ɋмоляков (Ƚɉ «ɇɂɐ ɋɄАɗ ɂɗɋ им� ȿ�Ɉ� ɉатона ɇАɇ 
ɍкраинɵ»)� ɋ�ɂ� Ʌавров� А�А� Ʉириленко� ȼ�Ƚ� ɉритɵка и А�ȼ� Ʉовалюк (Ɉɉ «Атомɷнергомаɲ» Ƚɉ «ɇАɗɄ «ɗнергоатом»)�
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Ɉсновную часть оɛраɛотаннɵɯ в соответствии 
с таɛл� � испɵтуемɵɯ оɛразɰов деталей труɛопро�
водов из стали ��ɏ��ɇ��Ɍ и стали �� подверга�
ли многопроɯодной автоматической орɛитальной 
сварке неплавяɳимся ɷлектродом в среде аргона 
(*TAW) с подачей присадочной проволоки и коле�
ɛаниями неплавяɳегося ɷлектрода� ɉри ɷтом при�
меняли опɵтнɵй оɛразеɰ разраɛотанного в ɇɂɐ 
ɋɄАɗ автомата орɛитального АȾɐ ��� ɍɏɅ� >�@� 
а для некоторой части ɷтиɯ испɵтуемɵɯ оɛразɰов 
² многопроɯодную ручную сварку *TAW с пода�
чей присадочной проволоки неплавяɳимся ɷлек�
тродом в среде аргона (T,*) с подачей присадоч�
ной проволоки� Ⱦля осуɳествления сварки T,* 
применяли разраɛотаннɵе ранее в ɇɂɐ ɋɄАɗ 
опɵтнɵе оɛразɰɵ источника питания ɂɐ ��� 
ɍ��� для T,* и *TAW сварки� модуля силового пи�
тания Ɇɉɋ���� и ɷлектронного регулятора свароч�
ного тока ɊȾȽ���� ɍ��� >�@� а такɠе горелку A%,T,* 
*5,PP �� (ɮирмɵ A%,&25 %,1=E/) с вольɮрамо�
вɵм ɷлектродом марки WT�� диаметром ���� мм� 
ɉри опɵтнɵɯ сваркаɯ стɵков деталей труɛопрово�
дов из стали ��ɏ��ɇ��Ɍ в качестве присадочной ис�
пользовали проволоку ɋв���ɏ��ɇ��Ɇ�� а из стали 
�� ² проволоку ɋв���Ƚ�ɋ� при ɷтом диаметр ɷтиɯ 
проволок составлял ��� мм�

Ʉачество сварнɵɯ соединений испɵтуемɵɯ оɛ�
разɰов деталей труɛопроводов номинальнɵм диаме�
тром от �� до ��� мм контролировали визуальнɵм� 
радиограɮическим и капиллярнɵм спосоɛами >�@�

ȼ результате вɵполнения несколькиɯ серий 
опɵтнɵɯ сварок установлено�

± асимметрия углов скоса кромок деталей ме�
таллическиɯ труɛопроводов диаметром от �� до 
��� мм при вɵполнении сварнɵɯ соединений типа 
ɋ��� не долɠна превɵɲать ��� так как при ɛоль�
ɲиɯ значенияɯ асимметрии углов скоса ɯарактер�
нɵ такие сплоɲнɵе деɮектɵ� как недопустимɵе 
наруɲения ɮормирования сварного ɲва� несплав�
ления кромок и отдельнɵɯ валиков� непроварɵ в 
заполняюɳиɯ проɯодаɯ� «провисания» части ɲва 
возле кромки с завɵɲеннɵм углом скоса� подрезɵ 
в оɛлиɰовочном ɲве�

± отклонения расточки внутренниɯ диаметров 
от нормативнɵɯ значений при вɵполнении свар�
нɵɯ соединений типа ɋ��� не долɠнɵ превɵɲать 
����� мм для труɛ с номинальнɵм наруɠнɵм диа�
метром от �� до ��� мм включительно� а разность 
меɠду притуплениями оɛеиɯ кромок не долɠна 
превɵɲать ��� мм� поскольку сварнɵе соедине�
ния деталей труɛопроводов� у которɵɯ притупле�
ние одной из кромок отличается от притупления 
другой ɛолее� чем на ��� мм� склоннɵ к таким де�
ɮектам корневого ɲва� как наруɲения  его регла�
ментированной ɮормɵ� непроварɵ� «проседания» 

ɲва с одной его ɛоковой сторонɵ и «утяɠинɵ» 
или несплавления с другой� ɉри ɷтом следует от�
метить� что в случае использования при сварке де�
талей металлическиɯ труɛопроводов диаметром 
от �� до ��� мм реɠимов сварки модулированнɵм 
током даɠе при разности меɠду притуплениями 
кромок до ���� мм деɮектɵ корневого ɲва встре�
чаются крайне редко и в ɛольɲинстве случаев иɯ 
вовсе не вɵявлено� а при разности меɠду приту�
плениями кромок до ���� мм ɷти деɮектɵ практи�
чески полностью отсутствуют�

± исɯодя из рекомендаɰий� вɵтекаюɳиɯ из мно�
голетниɯ исследований в направлении меɯанической 
оɛраɛотки деталей из сталей аустенитного класса и 
имеюɳегося производственного опɵта такой оɛра�
ɛотки >�@� в случае тонкого внеɲнего продольного 
точения и поперечного подрезания деталей из ста�
лей аустенитного класса (например� ��ɏ��ɇ��Ɍ) 
оɛласть оптимальниɯ значений скорости резания 
ограничена диапазоном от �� до �� м�мин� значе�
ния поправочниɯ коɷɮɮиɰиентов Км и Кnv (первɵй 
из которɵɯ учитɵвает влияние на скорость резания 
ɮизико�меɯаническиɯ свойств заготовки из коррози�
онностойкой стали� второй ² влияние на скорость 
резания состояния поверɯности ɷтой заготовки) со�
ставляют ��� и ���� соответственно� а значения пода�
чи для чистового точения деталей из ɠаростойкиɯ и 
нерɠавеюɳиɯ сталей ² от ���� до ���� мм�оɛ�

ɉри разраɛотке торɰевателя ɌɊɐ ��� ɍ��� при�
нимались во внимание результатɵ анализа инɮор�
маɰии о параметраɯ� ɯарактеристикаɯ и построении 
предлагаемɵɯ рɵнком лучɲиɯ заруɛеɠнɵɯ оɛраз�
ɰов оɛорудования для оɛраɛотки торɰов и кромок 
подлеɠаɳиɯ сварке деталей труɛопроводов и прису�
ɳие ɷтим аналогам основнɵе недостатки >�@� Ɍакɠе 
учитɵвалось стремление к униɮикаɰии основнɵɯ 
составнɵɯ частей отечественного оɛорудования для 
меɯанической оɛраɛотки для сварки торɰов и кро�
мок деталей труɛопроводов�

ɇами ɛɵла использована кинематическая сɯе�
ма� аналогичная сɯеме торɰевателя ɌɊɐ �� ɍ��� 
>�@� а такɠе вɵполненɵ расчетɵ трансмиссий и 
меɯанизмов планɲайɛɵ ɷтого торɰевателя� рас�
четɵ прочности и долговечности ɷлементов такиɯ 
трансмиссий и меɯанизмов и расчетɵ сил резания� 
ɗто оɛеспечило осуɳествление вɵɛора неоɛɯо�
димɵɯ материалов основнɵɯ частей торɰевателя 
ɌɊɐ ��� ɍ��� и позволило принять относительно 
его основнɵɯ составнɵɯ частей конструктивнɵе 
реɲения� аналогичнɵе тем� которɵе ɛɵли приня�
тɵ при проектировании торɰевателя ɌɊɐ �� ɍ��� 
>�� �@� в том числе касательно наруɠного однора�
зового ɛазирования� построения планɲайɛɵ� са�
моɰентрирования соосно с продольнɵми осями 
оɛраɛатɵваемой труɛɵ и меɯанизма ɛазирования� 
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Ⱦля оɛеспечения торɰевателя ɌɊɐ ��� ɍ��� воз�
дуɲно�масляной смесью использован униɮиɰиро�
ваннɵй ɛлок подготовки воздуɯа� применяемɵй в 
торɰевателяɯ ɌɊɐ �� ɍ���� ɌɊɐ �� ɍ��� и труɛо�
резе разɴемном ɌɌɐ ��� ɍ����

ȼ таɛл� � приведенɵ основнɵе параметрɵ и 
ɯарактеристики опɵтнɵɯ оɛразɰов торɰевателей 
ɌɊɐ �� ɍ��� и ɌɊɐ ��� ɍ���� а такɠе некоторɵɯ 
иɯ иностраннɵɯ аналогов из числа лучɲиɯ зару�
ɛеɠнɵɯ оɛразɰов�

Ʉонструктивная сɯема торɰевателя ɌɊɐ ��� 
ɍ���� построенная с использованием теɯнического 
реɳения� приведеного в >�@� показана на рисунке�

Выводы

�� Ɋазраɛотан новɵй импортозамеɳаюɳий торɰе�
ватель ɌɊɐ ��� ɍ��� для подготовки к сварке не�
поворотнɵɯ стɵков труɛопроводов диаметром от 
�� до ��� мм ɷнергоɛлоков Аɗɋ и оɛɴектов другиɯ 
отраслей ɷкономики ɍкраинɵ� 

�� ȼ результате разраɛотки торɰевателя ɌɊɐ 
��� ɍ��� достигнуто�

± расɲирение теɯнологическиɯ возмоɠностей 
отечественного оɛорудования для подготовки к 
сварке деталей неповоротнɵɯ стɵков металличе�
скиɯ труɛопроводов и повɵɲение производитель�

Таблица 2. Ɉсновнɵе параметрɵ и ɯарактеристики опɵтнɵɯ оɛразɰов торɰевателей ɌɊɐ �� ɍ��� и ɌɊɐ ��� ɍ��� и некоторɵɯ 
иɯ иностраннɵɯ аналогов

ɇаименование параметра или ɯарактеристики
Ɇодель

ɌɊɐ �� ɍ��� ɌɊɐ ��� ɍ��� Ɇангуст��Ɍ 
(Ɋоссия)

P52TE0 P8S�� 
(Ɏранɰия)

ɇаименьɲий внеɲний диаметр оɛраɛатɵваемой труɛɵ� мм �� �� �� ��
ɇаиɛольɲий внеɲний диаметр оɛраɛатɵваемой труɛɵ� мм �� ��� ��� ���
ɇаиɛольɲая толɳина стенки оɛраɛатɵваемой труɛɵ� мм ��� ���� ��� ����
Ⱦлина расточки внутреннего диаметра оɛраɛатɵваемой 
труɛɵ� мм� не менее �� �� Ɉпɰия расточки отсутствует

Ȼазирование ɇа внеɲней поверɯности оɛ�
раɛатɵваемой труɛɵ ȼнутреннее

Ɇаксимально возмоɠное количество резɰов в резɰедерɠа�
теляɯ� ɲт� � � �

ɋпосоɛ подачи резɰов ȼручную
ɉодача резɰа� мм�оɛ� не ɛолее ���� ����
ɑастота враɳения планɲайɛɵ номинальная� оɛ�мин ��� �� �� ��
Ɋасɯод сɠатого воздуɯа во время ɯолостого ɯода� м��мин� 
не ɛолее ��� ��� ���

Ɇасса с приводом� кг� не ɛолее ���� ���� ��� ����

Ʉонструктивная сɯема торɰевателя ɌɊɐ ��� ɍ���� 1 ² редуктор планетарнɵй (уни�
ɮиɰированнɵй)� 2 ² планɲайɛа с установленнɵми в ней резɰедерɠателями и закре�
пленнɵми в ниɯ резɰами� 3 ² корпус торɰевателя соединительнɵй� 4 ² узел  подачи 
резɰов� 5 ² пневмодвигатель� 6 ² корпус торɰевателя� 7 ² крɵɲка корпуса торɰева�
теля� 8 ² гайка регулировочная� 9 ² винт ɯомута крепления пневмодвигателя� 10 — 
меɯанизм заɠима� 11 ² гайка крепления меɯанизма заɠима� 12 ² гайка ɮиксаɰии 
головки торɰевателя� 13 ² контрагайка� 14 ² маɯовичок меɯанизма подач
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ности проɰессов меɯанической оɛраɛотки торɰов 
и кромок�

± повɵɲение качества и точности подготовки 
к ручной или автоматической сварке ɷтиɯ торɰов 
и кромок�

± упроɳение и удеɲевление теɯнического оɛ�
слуɠивания торɰевателей� сниɠение не менее чем 
в ���«��� раза сеɛестоимости изготовления по�
доɛнɵɯ изделий�
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E�mail� electro#paton�kiev�ua
Ⱦослідɠеннями та практикою встановлено� ɳо якість зварниɯ з¶єднань труɛопроводів� яка відповідає сучасним вимогам� 
в значній мірі залеɠить від якості оɛроɛки торɰів крайок оɛроɛлення ʀɯ стиків� ɳо передує зварюванню� та від якості 
зɛірки деталей труɛопроводів ɛезпосередньо перед зварюванням� ȼ роɛоті представлено рельтати експериментальниɯ� 
дослідно�теɯнологічниɯ і дослідно�конструкторськиɯ роɛіт� проведениɯ в ɇȾɐ ɁɄАȿ зі створення торɰювача для мета�
левиɯ труɛ діаметром від �� до ��� мм� ɉоказано� ɳо� в порівнянні з краɳими закордонними аналогами� розроɛлений 
торɰювач має ряд істотниɯ теɯнологічниɯ та експлуатаɰійниɯ переваг� Ȼіɛліогр� �� таɛл� �� рис� ��
Ключові слова: атомна енергетика, неповоротні стики трубопроводів, механічна обробка, пневмопривід, торцювач, 
супорти, різці

1EW E48,P0E1T )25 P5EPA5AT,21 2) STAT,21A5< %8TTS 
2) 1PP )25 WE/',1*

/�0� /obanov�� 1�0� 0akhlin�� 9�E� 9odola]skiy�� 9�E� Popov�� /�P� 0utsenko�

�E�2� Paton Electric Welding ,nstitute oI the 1AS oI 8kraine� ������ �� .a]imir 0alevich Str�� .yiv� 8kraine� 
E�mail� oI¿ce#paton�kiev�ua 

�SE «Scienti¿c and Engineering &enter oI Welding and &ontrol in the )ield oI 1uclear Energy oI 8kraine oI E�2�Paton Electric 
Welding ,nstitute oI the 1AS oI 8kraine� ��� .a]imir 0alevich str�� ������ .iev� 8kraine� E�mail� electro#paton�kiev�ua 

The carried out investigations and practice established that the Tuality oI Zelded joints oI pipelines� meeting the modern 
reTuirements largely depends on the Tuality oI treatment oI ends oI groove edges oI their butt joints prior to Zelding and on the 
Tuality oI assembly oI pipeline components directly beIore Zelding� The paper presents the results oI e[perimental� technological 
and design Zorks carried out at the Scienti¿c and Engineering &enter oI Welding and &ontrol in the )ield oI 1uclear Energy� 
on creating a Iacing tool Ior metal pipes oI a diameter Irom �� to ��� mm� ,t is shoZn that� in comparison Zith the best Ioreign 
analogues� the designed Iacing tool has a number oI signi¿cant technological and operational advantages� � 5eI�� � Tabl�� � )ig�
Key words: nuclear power engineering, stationary welded butts of pipelines, mechanical treatment, pneumatic drive, facing 
tools, rests, cutters
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