OEAEPAJIBHASA CIIYXBA
I10 3KOJIOTUYECKOMY, TEXHO/JIOT'TYECKOMY U ATOMHOMY HAJ30PY

(POCTEXHA/I30P)

IIPUKAS3

MockBa

O6 yrBepxaeHnH GopMbI IPOBEPOYHOr0 JIMCTA (CMHCKA KOHTPO/IBHBIX
BOINPOCOB), NpuMeHsieMoro ®eiepa/ibHOH C/TY)K00H 10 IKO/IOTHUEeCKOMY,
TeXHO0J/IOTMUeCKOMY U aTOMHOMY Ha/i30py U ee TepPUTOPUA/ILHBIMH
opraHamMi MpH oCyllecTB/IeHuM (peiepa/ibHOr0 rocyiapCTBEHHOr0 Ha/[30pa
B 00/1aCTH NPOMBIIJIEHHOH 6€30MacHOCTH Ha ONMACHbBIX NMPOU3BO/ACTBEHHBIX
00beKTax MpH OCyLIeCTB/IeHUH YKCITyaTallHOHHOT0 KOHTPOJIA MeTa/lyla
U MIPO/JIEHHS CPOKA CJIY)>KObI OCHOBHBIX 3/IEMEHTOB KOTJ/IOB
U TPYOOIIPOBO/IOB TEIIOBBIX 3/IEKTPOCTAaHLINI

B coorBerctBMM ¢ 4acTthto 1 crateu 53 DepepasibHOrO 3aKOHA
or 31 wutong 2020 r. Ne 248-®3 «O rocyzapcTBeHHOM KOHTpoJie (Haj3ope)
¥ MyHULIUIaTbHOM KOHTpOJie B Poccuiickoit denepariyin», myHKToOM 3 TpeOoBaHU
K pa3paboTKe, COZeprKaHHIO, OOIeCTBEHHOMY OOCYXKIeHUIO ITPOEKTOB (HopM
MPOBEPOYHBIX JIUCTOB, YTBEP)KJEHWIO, TIPUMEHEHHWI0, aKTyaausauud (popm
TIPOBEPOUHBIX JIMCTOB, a TAKXKe C/TyuaeB 00s13aTeIbHOTO TIPUMeHeHHsI [IPOBEPOYHbIX
JIUCTOB, YTBEPXKAEHHbIX NocTaHOB/eHMeM [IpaBuTenbcTBa Poccuiickor ®@egepanyu
or 27 oktsabps 2021 r. Ne 1844, mynkrom 2 IlosoxxeHuss o eaepanbHOM
roCcy/lapCTBeHHOM Hazi3ope B  00/aCTM  MPOMBIIIEHHOW  6e30macHOCTH,
YTBEPXXAEHHOr0 TMocTaHoB/eHWeM IlpaButensctBa Poccuiickont ®epepaiuu
or 30 wmroHsa 2021 r. Ne 1082, nmynktom 1 Ilonoxenusi o PejepanbHOU
ciy>kbe  TI0  9KOJIOTMYEeCKOMY, TeXHOJOTHYeCKOMYy ¥ aTOMHOMY HaZ30py,
yTBEpPXXJEeHHOro rmnocraHoBineHuem IlpaBurensctBa Poccuiickont Pepepanuu
oT 30 uronst 2004 . Ne 401, mpuKa3bIBalo:

1. YTBepauTh TpUiaraeMyro dbopmy TIPOBEPOYHOI0

JINCTA (CHI/ICKa KOHTPOJIBHBIX BOHPOCOB) s IMpUMEHSEMOT'O @e,qepaanoix’I
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(ah) 72220570} 7 SN 1 (0} 9K0JIOTUUECKOMY, TEeXHOJIOTUUEeCKOMY U aTOMHOMY
HaZi30py MW ee TeppUTOPUA/JIbHBIMA  OpraHaMM TMpUA  OCYLIECTBIEHUU
denepasbHOTO  TOCY/IapCTBEHHOIO0  Haj30pa B 00/7aCTH  TIPOMBIIIEHHON
6e301MacHOCTA Ha OTACHBIX TIPOM3BOZACTBEHHBIX 00BEKTax MpHU OCYIeCTBIAEHUU
9KCIUTyaTalMOHHOTO KOHTPOJISI MeTasljla U TPOJjieHrsi CPOKa CTy>XObl OCHOBHBIX
3JIEMEHTOB KOTJIOB U TPYOOIPOBO/IOB TEIJIOBLIX 3/IEKTPOCTaHIMM (Janee — oopma
TIPOBEPOYHOIO JIUCTA).

2. YCTaHOBUTb, UTO T[UIaHOBbIe BbIe3/IHbIe TIPOBEPKU, ITPOBOAUMbIE
JO/DKHOCTHBIMUA ~ jilaMd ~ Pefilepa/ibHOM  CYy)KOBI  TI0  9KOJIOTUUECKOMY,
TEeXHOJIOTUYECKOMY M aTOMHOMY HaJj30py U ee TeppPUTOPHa/bHBIX OPraHOB IIpU
ocylecTB/ieHUM  (efiepaibHOTO  TOCYZAPCTBEHHOTO Hazi30pa B obsacTu
TIPOMBILLIZIEHHON 0e30MacHOCTH, He OrpaHWYMBAIOTCS OLIEHKOW CobstoeHust
o0s13aTe/IbHBIX TpeOOBaHUM, B OTHOIIIEHUH KOTOPBIX B (hOpMe MMPOBEPOYHOTO JIUCTA,
YTBEPXKJEHHOM TMyHKTOM 1 HACTOSIero rprKasa, OrpejiesieH CIHMCOK BOIPOCOB,
OTpa)Karllux cob/o/leHne WM HecoO/MoieHre KOHTPOJIMPYEMbIM  JIUL[OM

00s13aTe/IbHBIX TPeOOBaHUM.

PykoBoguresb A.B. TpemOuiikuii



[IpunoxkeHue

K ripuKa3y dejepasbHOM CTyKObI

T10 9KOJIOTMYeCKOMY, TeXHOJIOTUUYeCKOMY
Y aTOMHOMY Ha/130py

OT «___» 20261. Ne

POPMA

[lata 3aro/iHeHust IPOBEPOYHOTO JICTA Mecro A1 HaHeceHus
QR-kopma

IIpoBepoyHbIH JTUCT (CIUCOK KOHTPOJIbHBIX BOIIPOCOB, 0TBEThI HA KOTOPbIe
CBH/IETe/ILCTBYIOT 0 COO/IIOAeHUM H/TH HeCo0/TH0/[eHHH KOHTPO/IUPYeMbIM JIMLOM
00sA3aTe/IbHBIX TPe0OBaHMil), MPUMeEHsIeMbIil TPHU MPOBe/|eHHH I/IAHOBBIX
BbIe3JHbIX NIPOBEPOK B paMKax (pe/iepa/ibHOr0 rocy/JapCTBeHHOr0 Ha/;30pa B
00/1aCTH NPOMBIII/IEHHO# 0e30MaCHOCTH Ha OMAaCHBIX MPOU3BO/ICTBEeHHBIX
00beKTax MPH OCYIeCTB/IeHUH IKCITyaTalHOHHOT0 KOHTPOJ/ISI MeTa/yla v
MPOJ/IeHUA CPOKa CJTy>KObI 0CHOBHBIX 3/IEMEHTOB KOT/IOB U TPYOONPOBO/I0B
TeIJIOBBIX 3/1IeKTPOCTAHL[UM

Hacrosiias popma npoBepouHOro McTa (Crucka KOHTPOJIbHBIX BOMPOCOB, OTBETHI Ha
KOTOpbIe CBU/IETENLCTBYIOT O COOMIOJeHUH WM HecoO/rojeHUHd KOHTPOJIMPYeMbIM
miIioM  o0si3aTeNbHBIX — TpeOOBaHUI) TIPUMEHSIeTCS  IO/DKHOCTHBIMH  JIMLIAMU
denepasibHOM CJTY>KOBI 10 3KOJIOTMUeCKOMY, TEXHOJIOTHYeCKOMY ¥ aTOMHOMY Ha/[30pY
1 ee TeppPUTOPHUA/IbHBIX OPraHOB TIPU TPOBEJIEHUM TJIAaHOBBIX BbIE3HBIX MPOBEPOK
(manee — mpoBepKa) B paMKax (heZiepasbHOTO TOCY/JapCTBEHHOTO Haj3opa B 0bactu
TIPOMBILLIZIEHHON 0e30MacHOCTHM Ha OIaCHbIX TMPOU3BO/ACTBEHHBIX O0BEKTaxX Tpu
OCYIL[eCTB/IEHUH IKCTITyaTal[MOHHOTO KOHTPOJISI MeTasljia v TIPO/I/IeHUsI CPOKa CITY>KObI

OCHOBHBIX 3/IEMEHTOB KOTJIOB ¥ TPYOOIIPOBOZIOB TETIJIOBLIX 7IeKTPOCTAHLIUM.



IIpoBepouHbIH JUCT (CIMCOK KOHTPO/IbHBIX BONPOCOB, 0TBEThI
Ha KOTOpbIe CBH/IETE/IHCTBYIOT 0 COO/II0/IeHUH WIH HEeCO0/TI0/[eHHH KOHTPO/IMPYeMbIM JIHLIOM
o0s3aTe/IbHBIX TPeOOBaHMIl), MPUMeHsIEMbIH A0/DKHOCTHBIMH JIMI]JAMHU OPTraHOB
PocTexHa/j30pa npH oCyIiecTB/IeHUH (eiepa/IbHOTO roCyAapCTBEHHOI'0 HaJ30pa B 00/1aCTH
MPOMBIII/IEHHON 0e301MacHOCTH Ha OMACHBIX MPOU3BO/ACTBEHHBIX 00beKTaxX MpH
OCyIIIeCTB/IeHUH 3KCIUTYaTallHOHHOT0 KOHTPOJISI MeTa//Ia ¥ MPOAJIEHHsI CPOKA CTY)KObI
OCHOBHBIX 3/IeMeHTOB KOTJ/IOB ¥ TPyOONPOBO/I0B TEIVIOBBIX 3/IeKTPOCTAHI[UM

1.  HaumeHoBaHue Buja ¢e/iepaabHOTO TOCYJApPCTBEHHOTO KOHTPOJIS (Ha/i30pa, BK/IFOUEHHOTO
B e/IUHbIN peeCTp BU/IOB (e/iepasibHOTO TOCY/JapCTBEHHOT0 KOHTPOJIs (HaZ30pa):

2. HaumeHOBaHHe KOHTPOJILHOTO (Ha[[30PHOT0) OpraHa U peKBU3UTbl HOPMAaTUBHOT'O TIPAaBOBOT0
akTa 00 yTBepKeHUH (HOPMbI TIPOBEPOUHOIO JIMCTa (CIMCKAa KOHTPOJIbHBIX BOTIPOCOB, OTBETHI Ha
KOTOpbIe CBHU/IETE/IbCTBYIOT O COOJIFOZIGHUH WU HeCOO/I0/IEHUH KOHTPOJMPYEMBIM  JIUI[OM
o0si3aTesibHBIX TpeOOBaHMI), TIPUMEHSIEMOTO [O/DKHOCTHBIMH JiMIlaMd  PocTexHaz3zopa TpHu
OCyIIIeCTB/IeHUH  (eflepa/ibHOTO T'OCYJApCTBEHHOTO Haz30pa B 007acTM  TIPOMBILUIEHHOM
0e30r1acHOCTH (fia/iee —TTPOBEPOYUHBIN JTUCT):

3. Buj KOHTpoJIbHOTO (HaZj30pPHOT'0) MEepOTPUSITUS:

4. O6BeKT (eiepabHOTO TOCY/JaPCTBEHHOTO KOHTPOJIsA (Hazi30pa), B OTHOIIIEHUH KOTOPOTO
MPOBOJIUTCS KOHTPOJIbHOE (HaZi30PHOE) MepOIIpHUsITHE:

5. ®amuiusi, UMsi U OTUYeCTBO (MPU HaA/IMUMM) WHAWBUYaJbHOTO TpeANpUHMMATENS, €ro
WJeHTU(UKAI[MOHHBIM HOMep HasororiaTeNblliika | (Wid) OCHOBHOM rocyZlapCTBeHHbIU
pervcTpalvoHHbI  HOMEp  WH/MBU/YaJbHOTO TMpeAlpUHUMATe/Is, afipeCc pPerucTpalyd 1o
MeCTy JKUTe/lbCTBa  (TpebbIBaHMs) VH/UBUYanbHOTO TpeANpUHMAMAaTens, HauMeHOBaHUe
IOPUINUECKOTO JIUI[a, ero UeHTU(UKAL[MOHHbIE HOMep HaslororviaTesibliiika U (Wid) OCHOBHOM
roCy/lapCTBeHHbI pPeruCTpaljMuOHHBIM HOMep, ajpec HOPUAUYECKOro Jvija B Tpejenax MecTa
HaXOXJeHWs  IopuAWYeckoro Jmia (ero ¢UIMANOB, TPeJCTaBUTENbCTB, 000COOIeHHBIX
CTPYKTYPHBIX ro/ipas/iesieHni), SIBJISTFOLLIAX CST KOHTPO/IUPY€EeMbIMU JIMLIAMHU:

6. MecTto(a) mpoBe/ieHUs1 KOHTPOJIBHOTO (HA/[30pPHOT0) MEpOIPUSITHSI C 3aTl0JITHEHUeM
MIPOBEPOYHOr0 JIUCTA:
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7. PekBU3WTEHI pellleHWs] KOHTPOJIBHOTO (HaJ30pPHOI0) OpraHa O IpOBeJeHUH KOHTPOIbHOIO
(HaZ;30pHOrO) MepOTpUSTHS, TOJIMCAHHOIO YIOJHOMOYEHHBIM J0/DKHOCTHBIM JIULIOM
KOHTPOJIBHOT'O (HaZ[30pHOr0) OpraHa:

8. YueTHbI1 HOMepP KOHTPO/IBHOIO (Ha/[30PHOI0) MEPOINPUSATHUS:

9. HomkHocTb(1), Gamunusi(M) ¥ UHULMAIBL AO/DKHOCTHOTO(BIX) JULIA (JIML]) KOHTPOJILHOTO
(Hag30pHOr0) OpraHa, B ZIO/PKHOCTHBIE 00513aHHOCTH KOTOPOTO(bIX) B COOTBETCTBUH C TOJIOKEHUEM
0 Buze deAepasbHOTO TOCYJApPCTBEHHOTO KOHTpPO/s (Haza3opa), JIOKHOCTHBIM(1)
pernaMeHToM(aMM) WM [O/DKHOCTHOW(BIMM) UHCTPYKLMENU(SIMHA) BXOZMUT OCYLEeCTB/IEHUE
MOJIHOMOUMM 10 BUAY defepanbHOr0 roCy/IlapCTBEHHOIO KOHTPOJis (Haj30pa), B TOM uuC/ie
NpOBeJileHNe KOHTPOJIbHBIX (HAaJ30pDHBIX)  MEpONpUSTHM,  MPOBOAALLEro(Mx)  KOHTPOJIbHOE
(Haz30pHOE) MepoTIpuUsiTHe U 3aroHSIOIIero(Kx) MPOBePOUHbBIN JIUCT:

10. [laTa 3arosiHeHys: POBEPOYHOTO JIUCTA:

11. Criucok KOHTPOJIBHBIX BOIIPOCOB, OTPAXKAIOIIUX CO/iep>KaHue 00s13aTeTbHBIX TpeOOBaHUH,
OTBeThI Ha KOTOPbIe CBU/IETETLCTBYIOT O COOJIIO/IeHUH WM HeCOB/IF0IeHUH KOHTPOJIUPYeMbIM
JIULIOM 00si3aTe/bHBIX TpeOOBaHMIA:




PekBHU3UTHI

ITpumeuanue
HOPMAaTHBHbIX OTBeTHI Ha BONPOCHI (mopIeXUT
Ne Bomnpochl, 0TpaXkaroliue cofepikaHue 00sa3aTe/IbHBIX NIPaBOBBIX AKTOB C (na/HeT/He MpUMeHsIETCST) 00s3aTeILHOMY
on/n TpeboBaHui YKa3aHHeM HX 3amo/IHeHHIO0 B CJTyyae
CTPYKTYPHBIX He 3amno/iHeHus rpagdmi
eANHHI] Aa Her NpHMEHHMO " HellpUMeHHMO")
1 2 3 | 4 5 6 7 8

®depepasibHbIe HOPMbBI M MPaBUJIa B 00/1aCTH MPOMBILILIEHHOU 0e3omacHocTH «[IpaBu/ia ocymiecTB/IeHUs IKCIUTyaTal[HOHHOT0 KOHTPOJIA MeTa/l/la U
MPOJi/IeHUs CPOKA C/TY>KObI 0CHOBHBIX 3/IEMEHTOB KOT/IOB H TPYOONPOBO/J0B TEI/IOBBIX 3/IeKTPOCTAHI[HIT», yTBeP)KAeHHbIe MpuKa3oM PocrexHaa3opa
ot 15 gekabdpsa 2020 r. Ne 535 (ganee — ®HIT Ne 535)

@HII  npumeHsroTCa  TIpU  IIPOBElCHUM  TeXHUYeCKOro
OCBU/IeTE/IbCTBOBAHHUSI, TEXHUUYECKOTO [IUAarHOCTHPOBAHUSA U
JKCIIePTU3bl  TIPOMBIIIEHHOW  0e30MacHOCTH  C/iefyIOLIero
obopypoBanusi TOC

a) IapoBbIX KOTJIOB, B TOM YHWC/Ie KOTJIOB-YTU/IM3aTOPOB
1apora3oBbIX YCTaHOBOK, a TaKxe aBTOHOMHBIX
raporieperpeBaTesiein u 5KOHOMaM3epoB;
0) TpyOOITPOBOZIOB T1apa U ropsiueil BOZbI?

OHITNe 535 |3

Ucnonusitorest i TpeboBanus GHIT?

OHIINe 535 | 4

Ob6ecneunBaeTcst 1 6e30MaCHOCTb JKCIUTyaTal[il 00O0PYZOBaHUs
TeIJIOBbIX 3/1eKTpocTaHLuK (fanee — TOC), yka3aHHOTO B ITyHKTe 3
@®HII, nytém cobmrofieHusi OpraHU3alUsIMM U UX pabOTHHUKaMU
TpeOOBaHM TIPOMBIIIJIEHHOW 0e30TMacHOCTH, YCTaHOBJIEHHBIX
denepanbHbiMU  3aKOHamu, @HII, deaepasbHbIMA HOpPMaMH U
npaBW/aMd B 00/1aCTH MPOMBIIIIEHHON Oe3oracHocty «[IpaBua
NpOBeJIeHHsT  SKCIIePTU3bl  TMPOMBILUIEHHOM  6e30racHOCTHY,
yTBep)K/IeHHbIMHU TTpUKa3oM Poctexnazazopa ot 20 okTsi6ps 2020 r.
No 420 (3aperucTpupoBaH MUHHCTEPCTBOM FOCTULIMM Poccuiickoi
depepauun 11 gekabdbpsi 2020 r., perucrpaiuoHHbii No 61391)
(nanee — @HIT D3IIb), a Takke yKa3aHUAMU TeXHUUYECKOU
JOKYMEHTaL[1 U3rOTOBUTEJISI?

@HIINe 535 | 5
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3

OKCIUTyaTallMOHHbI ~ KOHTPOJIb  MeTasjia obopyJoBaHus,
BBITIOJIHSAETCSL B COOTBETCTBUU C mnoJiokeHusmyd OHIT B nyiaHoBOM
TOpsiIke COIJIaCHO perjiaMeHTy (rporpaMMe) BO BpeMeHHOM
VHTepBajie CO [HS BBOJA €ro B JKCIUTyaTal[Mi0 U [0 OKOHYAHHS
Ha3HaueHHOTo (pacueTHOro) pecypca (Cpoka CTy»KO0bI)?

@HIT Ne 535

Pe3yabTaThl KOHTPOJIS 37IEMEHTOB YUUTLIBAIOTCS TPH MPOBEIEHUH
9KCTMepPTU3bl TIPOMBIIIIJIEHHOW 0e30MacHOCTH, B TOM 4YWC/e TIpU
orpezie/ieHUM 00bEMa TT0/I/IeXKAIIUX BLITIOJTHEHUIO paboT?

@HIT Ne 535

OKCrepTr3a IMPOMBIILIIEHHOH 0e30MacHOCTH W TIPOJJIeHHe CpOKa
ciyk0Obl 000pYy/J0BaHMsI BBITIOMHSIOTCS OpraHu3alker, UMeroIei
JIML[EH3WI0 Ha  TIPOBEJeHHe  SKCIIePTH3bl  MPOMBIIILIEHHOM
6e30macHOCTH?

@HITI Ne 535

KOHTpO/b OT/jeNbHBIX 3/1EMEHTOB WU/IU TPYIII 3JIEMEHTOB B COCTaBe
KOHKDETHOIO  TeXHHWYeCcKoro yCTpOWCTBa /i1 KOTOPBIX
JIOTIOJTHUTEe/TbHO yCTaHOBJIEHbI CcoOCTBEHHbBIE 3HaueHus
Ha3HaueHHOTro pecypca (WM CpoKa C/y>KObl), KOTOpble MOTYT
OT/IMYAaTbCS OT Ha3HAUEHHOTO CpoKa ciayObl  (pecypca)
TeXHUUYECKOT 0 YCTPOUCTBA, TIOMHMO TeXHUYeCKOro
JUarHOCTUPOBaHUsI B paMKax SKCIepTH3bl TPOMBILLIIEHHON
Oe3omacHOCTH 000pY/OBaHMs, MPOBOJUTCS COTJIACHO MYyHKTY 10
@®HII ¢ y4éTOoM yCTaHOBJ/IEHHBIX /11 HUX CPOKOB B COOTBETCTBUU C
tpeboBanusimu OHIT?

@HIT Ne 535

[To JOCTV)KeHWH HA3HAYEHHOrO CPOKa CIy»KObl WM pecypca (To
BpPeMEeHU WM KOJIMUeCTBY I[MK/IOB HarpykeHusi) 00OpyZoBaHUs,
YKa3aHHOTO B TEXHHUUYECKOM [OKYMEHTAal|WH, TPOBOJMTCS €ero
TeXHUUECKOe MarHOCTUPOBaHWe, BK/IHOUasi HepaspyILaroIii,
paspyLIaAoUi KOHTPO/Ib B PaMKax 3KCITEPTHU3bI TPOMBIIUIEHHOMN
6e301acHOCTH?

@HIT Ne 535

OneMeHTbl 000pPY/J0BaHMSI CUATAOTCS MPUTOHBIMU K Jla/ibHeHIIei
9KCIUTyaTal[uM, ec/id M0 pe3yJ/ibTaTaM KOHTPOJIS TIO/TBepXKJaeTcs,
YTO  COCTOSIHME OCHOBHOIO U  HaIlJlaBJeHHOTO  MeTasia

@HIT Ne 535
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yaoBietBopsieT TpeboBaHusiM ®HIT ¥ He BBIXOAWT 3a TIpeZiesibl
MUHUMAa/lbHbIX  3HaueHWW, YCTAaHOBJEHHbIX pacuéTamMu Ha
TIPOYHOCTB?

10

OKCITyaTallMOHHbI KOHTPO/b TPOBOJWTCS B Lie/isIX OLIEHKU
COCTOSIHUSI MeTajl/la U BO3MOXXHOCTH [la/ibHEeMIIer 3KCITyaTaljuu
3JIeMEeHTOB U fieTasield 000pyioBaHUsl, yKa3aHHOTo B myHKTe 3 ®HII,
st obecrieueHWss WX HAAEKHOM SKCIUTyaTallud [0  JAaThl
TIpOBeJIeHUsT ouepeiHOTO KOHTPOJISI (TexHMUECKOTO
nuarHoctupoBaHus (ganee — T/1)) Wiy S3KCepTH3bl MPOMBILLLIEHHOMN
6e3omacHoctu (manee — II1B) ¢ BemmonHenuem T/1?

@HITI Ne 535

11

KoHtponb Meta/ia obopyaoBanus Ha TOC ocCylecTBIseTCs
9KCITyaTUPYIOLell OpraHu3alell HaxoJsIleiics B ee COCTaBe
naboparopueli Hepa3pyllaloIlero, pa3pyliarwliero KOHTposs (1pu
HaJIMYUK) WK J1abopaTOpPUsIMU APYTHUX OPraHU3al[|ii?

@HIT Ne 535

10

12

Jlabopatopusi Hepa3pylIaroIIero KOHTPOJISI BBIMOJIHSET TOJMBKO Te
BUZIBI KOHTPOJIST Ha KOHKDPETHBIX BHaX (THUMax) 00OpyZoBaHUs, B
OTHOLLEHUHU KOTOPBIX OHa obnajaeT  KOMITeTeHLIeH,
COOTBETCTBYIOI[eM TIPOQWIIO BBHITIONHAEMBIX paboOT W BUAY
000py/I0BaHUs], a TaKXKe pacrioyiaraerT HeoOXOAWMBIM [ijisi 3TOTO
KOJINYeCTBOM PabOTHUKOB COOTBETCTBYIOIEM KBaSU(HUKALMA U
KOMIUIEKTOM H3MEPHUTE/IbHBIX, AUAarHOCTUYECKMX TIPUOOPOB U
YCTPOWCTB?

@HIT Ne 535

11

13

PemieHne 0 cMell|eHMM CPOKOB 3KCILTyaTalMOHHOTO KOHTPOJIS JJIs
TPYIIT 3/IeMeHTOB 000pYy/I0BaHus, He 0TPA0OTABIINX Ha3HAUEHHBIN
pPecypc, WM 3/IeMEHTOB, [/ KOTOPbIX Ha3HaUeHHBbIM pecypc He
yCTaHaB/IUBaeTCs, MIpUHUMAeTCs PYKOBOJUTEIEM
9KCILTyaTUPYIOLe opraHu3aLuu?

@HIT Ne 535

12

14

PerieHrie 0 CMeIeHMM CPOKOB KOHTPOJISI B OOJIBIIYIO CTOPOHY AJIst
obopyJoBaHUsI ~ WIM  TPynm  37eMeHTOB  0Oopy/i0BaHus,
oTpaboTaBIINX Ha3HaYeHHBIN pecypc, TIPUHHUMAETCS
PYKOBO/IUTe/IEM OpraHMW3alli, 3KCIUTyaTUpYHoleii 060pyAoBaHUe
Ha OCHOBaHWHU TIOJIOXKUTEJTBHOTO 3aK/TIOUeHusI

@HIT Ne 535

12
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CrieliMaM3MpPOBaHHON Hay4YHO-UCC/Ie[loBaTeTbCKOM OpraHu3aluy,
OCYLLeCTBJISIFOIIEN  [IesITeJTbHOCTh TI0  TPOBEJIEHWI0  HayUHBIX
WCC/IeIoBaHU W Pa3paboTOK, pacriojiararoiiell yCIOBUIMH U
KOMIIeTeHIWel [i/isi BBITIOJTHEeHHUs CTieljMaIu3upOBaHHbIX paboT 1o
o0ecrieyeHHI0  TIPOMBIIIJIEHHOW ~ 0€30MacHOCTH  TETJIOBBIX
3JIeKTPUYECKUX CTaHLMM, a TakKe JIMI[eH3Weld Ha OCYyIlleCTBIeHHe
JesiTe/IbHOCTU  TI0  TPOBE/IEHHI0  3KCIEepPTH3bl  TIPOMBILITIEHHON
Ge3or1acHOCTU?

15

OKCIUTyaTalMOHHBIM KOHTPOJIb TIPOBOJIUTCS BO BpeMs IJIAHOBBIX
OCTaHOBOB 000pY/J0BaHUS?

@HIT Ne 535

12

16

TurnoBasi HOMEHK/IaTypa U 00beMbl IKCITTyaTallMOHHOTO KOHTPOJIS
COOTBETCTBYeT NpuBeJeHHbIM B ryiaBe VI OHII?

@HITI Ne 535

13

17

[Topsimok  opraHusaumu U npoBefeHusi T[] (KOHTpoJis)
00opy/Zi0BaHUSI WM TPYII 371eMeHTOB 000pY/I0BaHHSI B CBS3U C
JOCTW)KeHHeM Ha3HaueHHOro0 pecypca WIM 3a IIpefieslaMu
Ha3HauyeHHOr0 pecypca, COOTBeTCTBYeT IIpUBejeHHOMY B Iyase VII
QHIT?

@®HIT Ne 535

13

18

[lpu  oueHKe  (QAKTUUECKOTO  COCTOSIHUSI  00OpYy/AOBaHMS,
W3rOTOBJ/IEHHOTO B COOTBETCTBUM C TPeOOBAaHHSIMU TeXHUUYECKOTO
perjiaMeHTa Tamo>keHHOT 0 Coroza "O 0e30ImacHOCTH
obopyoBaHusi, paboTaroiero 1moj, U30bITouHbIM faBieHreM" (TP
TC 032/2013), npunsaroro Peiiennem CoBeta EBpa3sutickoit
3KOHOMMUeCcKor Komrccuu ot 2 utosisi 2013 r. Ne 41 (opuiivanbHbIMA
calT EBpa3suiickoit 9KOHOMHYeCKOM KOMUCCUU
http://www.eurasiancommission.org, 2013), SIBJIAIOLLETOCS
obsi3arenbHBIM 151 Poccuiickoii defepaliii B COOTBETCTBUU C
HOoroBopom o  EBpa3uiickoM  5KOHOMHYECKOM  COO3e,
parudurrpoBaHHbIM PelepabHBIM 3aKOHOM OT 3 OKTs10pst 2014 T.
Ne 279-®3 "O patudukauud J[loroBopa o EBpa3uiickom
SKOHOMHUYECKOM corose" (Cobpanwue 3aKOHO/IAaTe/IbCTBA

@HIT Ne 535

14




2

Poccurickoii ®epepauuu, 2014, Ne 40, ct. 5310), Takxke
YUWTBIBAIOTCSI KDUTEPUU TIpeZie/TbHBIX COCTOSIHUEM 000py10BaHUSs U
ero 3/7eMeHTOB, YyKa3aHHble W3rOTOBUTE/IeM B PYKOBO/CTBe
(MHCTPYKLIMM) T10 SKCIITyaTalium?

19

OObopyzoBaHue  [JOMyCKaeTcss K  JKCIUTyaTaluH, €eClId  TI0
pe3y/bTaTaM KOHTPOJISI COCTOSIHHE MeTajlla i CBapHBIX COeIMHeHUI
COOTBETCTBYeT TIPUBE/IEHHbIM HIKE HOPMaM U KpPUTEPUSIM
KauecTBa? B c/lydae OTK/IOHEHHs pe3yJ/ibTaTOB KOHTPOJSI MeTaslia
OT TIpUBE/IeHHBIX HOPM BO3MOXXHOCTb M YCJIOBHUSI KCIUTyaTalluu
006opy/j0BaHus, B TOM UKCJie TIPOBe/IeHHe JIOTI0/IHUTeTbHOT0 06bemMa
KOHTPOJII MeTa/yla OOOCHOBBIBAIOTCSI M YCTAaHAB/IUBAKOTCS
Criel[MaTM3UupOBaHHOM SKCIIePTHOW OpraHu3alyiei?

@®HIT Ne 535

14

20

OKCIUTyaTUpyloIljasi ~ OpraHu3alds  OpPraHU30BbIBaeT  yueT
TeMIIepaTypHOT0 peXkruMa paboThl MeTaslia TeTIO3HePreTUUeCcKoro
000pyZIOBaHUSI M  CHUCTEMaTHUeCKyH0 00pabOTKy CyTOUHBIX
rpadvKoB TemrepaTyp napa 3a KaXX/IbIM KOTJIOM U B NaporpoBoax.
[To Bcem maporipoBojiam c Temrmepatypou mapa 450 °C u Bbille
JO/DKHBl ~ yUWTBHIBaTbCSl — MPOJO/DKUTENILHOCTL UM BeJWUYMHA
TIpeBbIIIeHUs] TeMIlepaTypbl Ha KaXK/IbIM MSATUTPaZyCHbIA UHTEpBal
CBepX HOMHUHAIbHOTO  YpOBHfl. YueT  Temmeparypel U
NIPOJO/DKUTEIBHOCT (B yacax) 3KCIUIyaTalldyd I1aporpoOBOJOB
c/iefyeT TMPOBOAUTH MO KaKAOMYy CAMOCTOSTeTbHOMY YyuyacTKy (C
COOCTBEHHBIM PpETUCTPAlIMOHHBIM HOMEpPOM), a Takke Tiepe[
BIIPBICKMBAKLIMMU MaPO0X/IaJUTeIsIMU KOTIOB?

@HIT Ne 535

15

21

OTBeTCTBEHHbIM 3a OpraHu3aLuio u BBITIO/THEHHE
9KCIUTyaTal[MOHHOTO KOHTPOJISI MeTa/la B 00beMax U B CPOKH,
ykazaHHble B @OHII, sBasieTcsi TexXHWYECKHWH PYKOBOJAUTE/b
9KCITyaTUPYIOLel opraHu3aluu?

@HIT Ne 535

16

22

B03MOXHOCTB TIPOJJIeHHs] U YC/IOoBUSI Ge30macHOM SKCITyaTalyu
000opy/Zi0BaHUSI CBepPX Ha3HAUeHHOrO0 pecypca (Cpoka Ciy»ObI)
dopMmyupytoTCsi B BbIBOZIaX 3akmoueHusi OIIB Ha OCHOBaHUM
OLIEHKU (DaKTUUYEeCKOTO TeXHUYECKOTO COCTOSIHUSI 000PY/I0BaHHUS U

@HIT Ne 535

17
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TIPUHSITOTO PEIIeHUsI 0 COOTBETCTBUM WM HECOOTBETCTBUM 00BEKTA
9KCIePTU3bl TPeOOBAHHSIM IMPOMBIIIIEHHOM 6€301acHOCTH?

23

B03MOXXHOCTE ¥ CpOK JajbHeiiieid 0e30macHON 3KCIuTyaTalydu
obopyznoBanusi TOC mocsie BEIPAOOTKM MM CBOEro Ha3HaueHHOTO
pecypca (cpoka Cy>KObI) yCTaHaB/IMBAIOTCSI HAa OCHOBaHUU
pe3y/bTaTOB TEeXHUYECKOTO AUarHOCTHpOBaHUs B oObeme OIIB,
KOTOPYI0 TIDOBOJUT OJKCIIePTHasi OpraHu3anus, o0Jajaroras
JIMLIEH3Mel Ha OCYLeCTBIeHHe [esATellbHOCTH T0 TIPOBeJEeHUI0
9KCTepPTU3bI IPOMBIIIIJIEHHOW 0€301acHOCTH?

@HIT Ne 535

17

24

[Tpu o6Hapy>KeHUM TI0 pe3y/IbTaTaM KCILTyaTallMOHHOTO KOHTPOJIS
B OT/IeJIbHBIX 3/IEMEHTaX WM y3/71aX 000pyJ0BaHUSI HEJOMYCTUMBIX
nedekToB MeTanna (AedekToB, MO CBOeMy XapakTepy U (Wid)
pasmepaMm, u (wiu) ¢opme, u (WIM) MeCTOIOJIOKEHHUIO
HapylIaloIIUX  yCJIOBUS — 0e30rMacHOW — 3KCIUTyaTallud — TIpU
YCTaHOBJIEHHBIX pacueTHBIX W 9KCTUTyaTal[MOHHBIX
XapaKTepUCTUKaX) TIOBPEXKeHHbIe /IeTald U 37IeMeHThl 3aMeHEeHbI
WM OTPEMOHTUPOBAHbI?

@HIT Ne 535
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25

B nopsifike, yCcTaHOB/IEHHOM paclopsiAUTeNbHbIMUA JOKYMEHTaMH1
9KCITyaTUPYIOLell OpraHu3aluy, JO/DKHbI TPUHSTBI Mephbl TI0
orpe/ie/IeHUI0 XapakTepa Je(eKTOB U IPUYMH UX BO3HUKHOBEHUS ?

@HIT Ne 535

18

26

WHcTpykuyy (PyKOBOZCTBA) MO 3KCILIyaTallUOHHOMY KOHTPOJIFO
MeTasiia obopyioBaHus KOHKPEeTHOM 3/1eKTPOCTaHLIUH,
pa3paboTaHHbIe CIIeMaTM3UPOBaHHOW HayUHO-UCC/IeI0BaTeTbCKOU
OpraHu3anied Ha OCHOBe THWIIOBBIX IIPOrpaMM, IIPUBE/IEHHBIX B
rmaBe VI ®HII ¢ yueToM WHAMBHIYalbHBIX OCOOEHHOCTEH
obopyznoBanusi KOHKpeTHOM TOC, KOTOpbIE MOTYT OT/IMYAThCS B
yacTh 00beMa U TIepUOAUYHOCTH KOHTPOJISI OT THITOBBIX ITPOTPAMM
(MHCTPYKUMI) U C Uenbl0 WH(MOPMUPOBAHUSI HAIpaB/sSIOTCS B
PocrexHazzop?

@HIT Ne 535

19

27

[TepecMOTp MHCTPYKUMU (PYKOBOACTB) MO 3KCIUTyaTal[AOHHOMY
KOHTPOJIIO MeTasla TIPOBOJUTCS B TIOPSiZIKe U C TIePUOAUUHOCTBIO,
yCTaHOBJIEeHHbIMU pacropsiiuTe TbHbIMU JIOKyMeHTaMu

@HIT Ne 535

19
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9KCITyaTUPYIOLell OpraHu3al[ii, a TakKe B C/yuae U3MeHeHWs
oObeMa WM BUJOB KOHTPOJiA, B TOM UHC/Ie TIDU BbISIBJIEHUU
JedeKTOB, BhI3bIBAIOIIMX HEOOXOAUMOCTb TAKUX U3MEHEHHUH?

28

[TopsimoK 3KCIUTyaTaljMOHHOTO KOHTPOJII U TIPOJJIeHUs] CpOKa
cy0bl (pecypca) 371eMeHTOB 000DpY/I0BaHUS, U3TOTOB/IEHHBIX W3
HOBBIX OTEUeCTBEHHbIX CTajeldl WA CTajeli HHOCTPaHHOTO
MPOU3BOACTBA, KOTOpble He yka3zaHbl B ®HII (rnaBel V - IX),
orpefiesisieTcsl 9KCIUIyaTUpYHollleld OpraHv3aliieid Ha OCHOBAHWUU
3aK/TFOYEHUs] KCIEePTHOM WM CrelyaIu3UpOBaHHOM HAay4yHO-
WICCIeJ0BaTeTbCKOM OpraHu3aryy, KOTOpOe COZlepIKUT
VHJVBU/lyaJlbHYHO TIPOrpaMMy  3KCIUIyaTal[MOHHOTO KOHTPOJIS
yKa3aHHbBIX /IeMeHTOB 000PY0BaHUsI?

@HITI Ne 535

20

29

C uenpt0 MHGPOPMUPOBAHUS, 3aK/IHOUEHHEe SKCIIePTHOM WU
CrieLiMa/jM3UpOBaHHON Hay4YHO-WCC/Ie[i0BaTe/IbCKOM OpraHv3aLuu
HarpasJisieTcst B PoctexHazazop?

@HIT Ne 535

20

II. OCHOBHBIE TPEBOBAHUMS 110 OPTTAHMBAIIMA U ITPOBEAEHNIO SKCIUVIYATAIIMOHHOI'O KOHTPOJIA

30

[Tpumensiemble Ha TOC MeTOZBI U 00bEMbI KOHTPOJISI TAPaHTUPYIOT
BbISIB/IEHHE HeZIOMyCTUMBIX ZIe)eKTOB U OTK/IOHEHUH B MeTaJljie U
CBapHBIX COeIMHEHMSIX 3/IEMEHTOB 000pyJ0BaHus (B Mpegenax
BO3MO>KHOCTEH MPUMEHSIeMBIX METO/IOB) /1Sl 00ecrieueHust
Toc/eytolei 6e30MmacHON U HaZIe)KHOW 9KCIUTyaTal[|uu
obopyjoBaHusi?

®HIT Ne 535

21

31

Anmnaparypa, cpeficTBa KOHTPOJIs, Cpe/ICTBa U3MePeHUH,
WCIbITaTeIbHask TEXHUKA (MallWHbI), KOHTPOJIbHO-U3MePUTEbHbIN
WHCTPYMEHT U HaCTpOeuHkle (CTaHAapTHbIE) 00pa3iibl UMEIOT
TeXHUUeCKHe TacropTa (JOKYMeHT U3rOTOBUTEJISl C TeXHUUeCKUMU
XapaKTepPUCTUKAaMU) U TIOATBEP KJeHHUsI O IPOX0KJeHUH TTIOBePKH,
KaTMOPOBKY WM aTTeCTalliy HA OCHOBAaHUY HOPMATHUBHBIX
JIOKYMEHTOB, pa3pab0oTaHHBIX U TPUMEHSIEMbIX B COOTBETCTBUM C
3aKOHO/IaTeTbCTBOM Poccuiickor ®Peepaliiy 0 IPOMBIIIEHHON

@®HIT Ne 535
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0e30MacHOCTH, TEXHUUECKOM PeryJIMPOBaHUIO0, CTaHAapPTU3ALIUU U
eJIJMHCTBe Cpe/ICTB u3MepeHui (manee - H)?

32

JlabopaTopuy Hepa3pyllaroiero U (UiM) pa3pyliaroiiero KOHTPOJIs
obecrieueHbl HOPMaTUBHO-TeXHUUECKOW JOKyMeHTalleld B TIOJTHOM
00BeMe coryiacHO MpOQUITI0 M1 HOMEHK/IaType padboT 1abopaTopuu?

®HIT Ne 535

23

33

JIabopaTopuy Hepa3pylIaroIiero v (M/K) pa3pyluarolero KOHTPOJIs
obecrieueHbl HOPMaTUBHO-TEXHUUECKOW JJIOKyMEHTAIMel B TIOJTHOM
o0BeMe coryiacHO POQUITI0 M HOMEHK/IaType paboT jiabopatopuu?

®HIT Ne 535

24

34

PaboTHMKM 1abopaTOpUii KOHTPOJIS MPOIIUTH TEOPETHUECKYIO U
MPAKTUYECKYI0 TIOJTOTOBKY M aTTeCTal|io Ha TIpeaiMeT
TIO/ITBEPIK/I€HUST KOMITETEHIIMU BU/IaM BBITIOJTHSIEMbIX PaboOT
(MeTO0B KOHTPOJISI) U HOPMaTUBHOW JJOKYMEeHTaL[1H,
oTipefiesisioLei Oe30macHble METOAbI ITPOBe/IeHUs] KOHTPOJISI?

®HIT Ne 535

25

35

Opranu3aiusi paboT 110 MOoAroTOBKe 000pyI0BaHUsI K KOHTPOJTIO U
obecrieueHHIo ero MpoBeIeHHsI OCYIIECTBISIETCS TEXHUUECKUM
PYKOBOZUTEJIEM SKCIUTyaTUPYIOIlleid OpraHu3alumn?

®HIT Ne 535

26

36

[Tepen mpoBeieHHEM KOHTPOJIS [ijisi 00ecrieueHust KauecTBa ero
BBITIO/THEHUS [I/I1 pACCMOTPEHUsI TIPe/iCTaB/IsieTCsl TeXHUUecKasi v
5KCIUTyaTaljMOHHAasl JOKYMeHTal[M1 Ha MO//IeXXallii KOHTPOJIIO
00BEeKT, @ IMEHHO: UCTIONTHUTEe/IbHbIe CXeMbl, CBAPOYHbIe
(pemMoHTHBIE) (HOPMYJISIPBI, YePTeXKH, ICKU3bI; CBeZIeHHs O
MOBPeX/|eHUSX, OTKa3ax, aBapusix ¥ MPOBe/jeHHbIX 3aMeHax
3/IEMEHTOB B COCTaBe KOHTPOJIMPYEMOT0 00beKTa; pe3y/IbTaThl
TpeJIeCTBYIOLero KOHTPOJIs?

@®HIT Ne 535

27

37

[Tpu 3KCTUTyaTalMOHHOM KOHTpPOJIe obecrieunBaeTcsi 6e30MacHOCTb
€ro NpoBe/IeHHs B 3aBUCMMOCTY OT KOHKPETHOI'O MeCTa U yCJIOBUM
BBINOJTHEHUsT paboT (Ha BBICOTe, BHYTPHU 000PYZOBaHMS WM €T0
3/1eMeHTa) U NIPUMeHsIeMbIX [IPU 3TOM MeTO/I0B KOHTPOJISI MEeTO/0B,
B 00beMe, YCTaHOB/IEHHOM MHCTPYKLUSIMH U PacriopsiAuTeTbHbIMA
JOKYMeHTaMH OpraHu3anuu c yuetoM TpeboBanuii @HII u

®HIT Ne 535
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PYKOBO/ICTB (MHCTPYKLIMI) 110 3KCIITyaTallud 000PYZ0BaHUS?

38

[Tpu pasmelieHUH, XpaHeHUH, TPAHCTIOPTUPOBAHUU U
WCI0/1b30BaHMH e)eKTOCKOTIMUECKHX 1 BCTIOMOTaTe/TbHbIX
MaTepHasioB, OTXOZ0B TIPOU3BO/ICTBAa 0becrieueHbl Mephbl
0e30MacHOCTH, YKa3aHHbIE B JIOKyMEHTAIIMU UX TIPOU3BOIUTEIS C
y4eTOM UX CBOWMCTB U XapaKTepPUCTHUK?

®HIT Ne 535

29

39

I[Tpu paboTe B TOTMKax KOT/IOB /IBOe UJIeHOB OpUrafibl HaXOJsATCs
BHYTPU TONKH U OIVH CTPaxYHOLIUKA CHAPYXU?

®HIT Ne 535

30

40

KoHTpO/Ib 32 MeTa/I/IoM HerocpeICTBeHHO Ha 000py/J0BaHUH
BBITIO/THSIeTCSI OpUTa/ION B COCTaBe He MeHee JIByX UeslOBeK?

®HIT Ne 535

30

41

I[Tpu pabote B 3aMKHyTOM 00beMe (BHYyTpH OapabaHOB) cocTaB
Opuraipl COCTaB/IsSIeT He MeHee TPeX YesIoBeK, MPH 3TOM /IBOe
Y/IeHOB OpUrajibl HAXOAATCS CHAPY>KU M CTPaXyOT BBITIOJTHAIOIIETO
KOHTPOJIb pabOTHHKA?

®HIT Ne 535

30

42

Hepa3spy1maroiuii KOHTPOJIb 000PYZ0BaHUS POBOAUTCS TTOCIIE
rpeKpalrieHus ero pabotel, cOpoca aBieH s, OXJIaKAEHUS,
JNPEeHUPOBaHUsI, OTK/TFOUEHUS OT IPYTOro (TeXHO/IOTHUeCKH
CBSI3aHHOT0) 000pY/J0BaHUS?

@®HIT Ne 535

31

43

BHyTpeHHUe yCTpOICTBa, IPensiTCTBYOLME TTPOBeIeHUI0
KOHTPOJISI, YAA/SFOTCS, U30JISIIUOHHOE TIOKPBITHE U 00MYPOBKa,
TIPensiITCTBYOLHe KOHTPOJIF0 COCTOSTHUSI MeTajljla U CBapHbIX
COeJIJMHeHU, YaCTUUHO WJ/IU TMOJTHOCTBI0 CHUMAKOTCS B MeCTax,
NoJ/1eXKalux KOHTPOJIIO?

@®HIT Ne 535
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I11. HEPA3PYIIAIOIINU KOHTPOJIb

44

[Tepen mpoBefieHHMeM Hepaspyliatoijero KoHTpoJisi (Janee - HK)
TIOBEPXHOCTb  3JIEMEHTOB B 30He KOHTPO/IS OUMIIleHa OT
3arpsi3HeHUM, TMPernsTCTBYIL[UX TIPOBEJEHUI0 KOHTPOJis, U
3ayMilieHa [0 4YMCTOro Metasyia IIpy 5TOM TOJILMHA CTeHKH
KOHTPOJIMPYeMOT0  3/ieMeHTa He yMeHbIlleHa 3a TIpefiesibl
JIOTNTyCKaeMbIX OTK/JIOHEHHH U He 00pa3oBaHbI HeJOMyCTUMbIe
cornacHo TpeboBanusm ®PHIT v HJI medekrtsl (rmyboKue pHCKH,
1[apaliiHbI, HAZIPBIBbI)?

@HIT Ne 535

32

45

[Tepen mpoBeseHrWeM Hepaspyluaroliero KoHTposs (manee - HK)
MOBEPXHOCTb 37IeMEHTOB B 30He KOHTPO/S OuMIlleHa OT
3arpsi3HeHUM, TMPensTCTBYIOIL[UX TIPOBEJEHUI0 KOHTPOJs, U
3ayMileHa 10 YMCTOro MeTtasia?

@HITI Ne 535

32

46

[lepes  BBIOJIHEHWEM  MarHATHOTO  KOHTPO/S — TeIJIOBOM
HEpaBHOMEPDHOCTU U (eppUTOMETPHM 3auMCTKa MeTalla He
TIPOBOJUTCS?

@HIT Ne 535

32

47

[pyrue TIpUMeHeHHble MeTO[bl Hepa3pyIIAoIero KOHTPOJIS
TIPOIIIM UX CTaHAAPTU3aL[1I0 U CepTUhUKALIMIO CPeICTB KOHTPOJIS B
COOTBETCTBUHM C 3aKOHOZAaTe/IbcTBOM Poccuiickoit ®esepaijyun?

@HIT Ne 535
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48

BusyanbHbIl U M3MepUTeIbHbIN KOHTPOIb (#anee - BUK) npoBogst
C 1[eJTbI0 0OHApYKeHHUsI U OTpe/ie/IeHUs] Pa3MepOB MTOBEPXHOCTHBIX
nedekToB, 00pa30BaBILNXCSI HA HAPY>KHOW WU (M) BHyTpeHHel (B
3aBUCUMOCTH OT O00OBEKTa KOHTPOJIS) TIOBEPXHOCTSIX 3/IEMEHTOB
o0opyZoBaHUSI YW OTKJIOHEHWH TeOMeTPUYeCKUX I1lapaMeTpOB
3/1eMeHTOB obopyioBaHus, B TOM yucne?:
TPEIWH, B TOM 4uc/ie 00pa3yroIUXcsi B MecTaX reoMeTpHUUeCKOMu,
TeMIiepaTypHOM u CTPYKTYPHOMU HeO/ITHOPOJHOCTH;
KOPPO3UOHHBIX, KOPPO3WOHHO-3DO3HUOHHBIX W  KOPPO3HWOHHO-
YCTa/IOCTHBIX TIOBPEXXJeHUM MeTasuia;

@HIT Ne 535
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3PO3MOHHOI0, 3PO3UOHHO-KaBUTAL[MOHHOIO M3HOCA MOBEPXHOCTeN
3/IEMEHTOB obopyloBaHus;
nedeKToB CBapKd B BUje TpellvH, TOp, CBUIIeN, M0/Ape30B,
TIPO>KOT OB, He3arviaBJIeHHbIX KpaTepoB, YelryiyaTocTu
TIOBEPXHOCTH, HECOOTBETCTBUsSI pa3MepOB IMIBOB TpeOOBaHUSAM
TeXHUYeCKOU JIOKyMeHTaL[1H;
BBIXOASIIIAX Ha TOBEPXHOCTh paccIoeHuid;
V3MeHeHUN TreoMeTpUUeCcKMX pa3MepoB UM (OpPMbI OCHOBHBIX
3/IEMEHTOB 00OPYZIOBaHUS I10 OTHOIIEHWIO K TIepBOHAYA/TbHBIM
(IpOoeKTHBIM) UX reOMeTPUUeCKUM pa3Mepam U opMme.

49

BusyanbHO-1M3MepUTe/IbHBIN KOHTPO/Ib BBITIO/IHSIOT [0 TIPOBEeHUsT
KOHTPOJISI MeTajljla U CBapHBIX COeJMHEeHUH (HarylaBoOK) JpPYyruMH
MeTO/[aMU Hepa3pyIIaloIliero KOHTPOJIsl, yKa3aHHbIMU B MyHKTe 33
@HII, a TakKe moc/ie ycTpaHeHuUs 1eeKToB?

@HIT Ne 535

36

50

BusyanbHbil ¥ U3MepUTe/IbHbIN KOHTPOJIb (B C/Ty4ae JOCTYITHOCTH)
TIPOBOZIUTCS C HAPY>KHOM U BHYTPEHHel CTOPOH 3/1eMeHTOB?

@HIT Ne 535
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51

[Tpu BbimosHeHnn BUK cBapHBIX coeJuHEHUW KOHTPOIUpYyeMast
30Ha BKJFOUaeT B Ce0sl TIOBEPXHOCTh MeTajjla IIBa, a TaKXKe
TIPUMBIKAOII[He K HEMY Y4aCTKA OCHOBHOT'O MeTasljla B 06e CTOPOHBI
OT 1iBa?

@HIT Ne 535

37

52

W3meputenbHbli  KOHTPO/Ib  TIPOBOJUTCSA [/ OTpeJe/ieHus
OBaJ/IbHOCTU LIUIMH/IPUUECKUX 3/IEMEHTOB?

@HIT Ne 535

38

53

3afaueil U3MepUTe/bHOIO KOHTPO/A SIBJSIETCS  OIpefie/ieHre
reoMeTpUUecKUX IapaMeTpoB (pa3MepoB) BbISIBEHHBIX IpU
BU3ya/lbHOM KOHTpOJIe OTKJIOHEHWW U [Je(deKTOB (CMeleHuH,
OTK/IOHEHU (OpMbI M pa3MepoB KPOMOK, AedeKToB (opMbl U
pasMepoB IIBOB, TpeLIWH, KOPPO3UOHHBIX $3B, PAKOBHWH, APYTHX
TIOBEPXHOCTHBIX HECIUIOIIHOCTeM)?

@HIT Ne 535
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54

OBanbHOCTh IJWIMHAPUUYECKUX 3/IEMEHTOB OTMpeJesiseTcs IyTeM
v3MepeHUs: MakcuMaabHOro (Dmax) u MuHMManbHOoro (Dmin)

@HIT Ne 535

38
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HapyxHOro (77151 TpyO, rb0B) UM BHyTpeHHero (asisi bapabaHOB)
[VaMeTpOB B JIByX B3aWMHO T€pPIeHAUKY/ISIPHbIX HAarpaBIeHUsX
KOHTPOJILHOTO CeueHws1. Be/TurHa 0BaIbHOCTH (@) BEIUMCIISETCS TI0
dopmyne: a = 2 (D max - D min) (D max + D min) -
100 %?

55

[TpuBapka perepoB K Tejlly KOHTpPOJMpyeMou TpyOwl (OTBOZA)
OCYIIIeCTBJISIETCSI aprOHO/IYTOBBIM CITOCOO0M CBapKu?

@HIT Ne 535

39

56

CBo/iHbIe  pe3y/bTaTbl HW3MEPEHWH 3aHOCATCS B (OpMYyJsip
TpybOTIpOBOA?

@HIT Ne 535

39

57

OcraTtouny!o flehopMaLiio [10/13y4eCTH U3MePSIFOT MUKPOMETPOM C
TOYHOCTBIO 1IKa/bl He Xyxke 0,05 MM 10 perepaM, yCTaHOB/IEHHBIM
Ha MpsMBIX Tpybax aymHoit 500 MM U Gornee, a Takke Ha THYTBIX
OTBO/IaX, UMEHOLIUX MpsIMble YUaCTKU JMHOM He MeHee 500 Mm?

@HIT Ne 535

39

58

Ons  nmapompoBoJOB U3 XpOMUCTBIX cTaned (10X9MDB,
X10CrMoVNb9-1) mpuBapka perepoB  BbIOJHEHA  TIpU
W3roTOBJIeHUU TpybonpoBoza?

@HIT Ne 535

39

59

OcraroyHas Jedopmariyist TI0J13yuecTH OT Havasa 3KCIUTyaTaliu /10
i-ro usmepenus onpezessiercs o ¢hopmyne: A€ n= D i — D wucx.
D 1p-100% (2)?

@HIT Ne 535

39

60

Peneprl Ha cXeMe UMEIOT HyMepaL[io, OCTArOLLyHOCSI TIOCTOSIHHOU B
TeyeHue BCero nepuoja SKCIuTyaTalyu apornpoBoga?

@HIT Ne 535

39

61

Mecta pacrnionio)keHusi perepoB  OTMeueHbl  yKa3aTessiMH,
BBLICTYTAIOLIMMU Ha/J| TOBEPXHOCTHIO U30JISILIUNA?

@HIT Ne 535

39

62

HauanbHUK 11eXa, KCIUTyaTUpytoiero TpybornpoBoa, ybeauncs B
NPaBUJILHOCTU YCTAaHOBKH PENepoB W M300paKeHUM 3TUX MECT Ha
WCTIOJTHUTEJ/IbHOM cxeMe-(popmyJisipe?

@HIT Ne 535

39
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63

Vi3mepeHue octaTouHOM JjeopMaliyiy 1Moi3y4ecTH MPOBOJUTCS TIPU
TemIiepaType cTeHKH TpyOsI (0TBoza) He Bbite 50 °C?

@HIT Ne 535

39

64

Ha mnaporipoBoziax, paboTarolux B YCJOBUSX TIOI3yUYecTH,
BBITIOJIHSIFOT M3MepeHUs OCTaTOUHOM ZiehopMaliuu MoJi3y4yecTu?

@HIT Ne 535

39

65

Peniepbl pacrnosiokeHbl MO [ABYM B3aUMHO [epIeHAUKY/ISIPHBIM
JyuamMeTpaM B CpefHeM 4acTh KaK[oW TpsMOi TpyObI, MpsIMOro
yyacTKa Ka)K[Joro THyTOr0 OTBO/a Ha PaCCTOSIHUU He MeHee 250 Mm
OT CBapHOI'0 COeIMHEHMsI WX Hauyajia THYTOro yyacTKa?

@HIT Ne 535

39

66

BusyanbHO-HM3MepUTe/IbHbIN KOHTPOJIb TIPOBOJSAT HEBOOPY>KEHHBIM
r71a30M Win (M) C MpUMeHeHWeM ONTUYECKHWX W WHOTO TMpUHLUMA
JIeMCTBUSI CPEAICTB W TPUOOPOB, a Takke C WCIIO/Ib30BaHUEM
W3MepUTE/IbHBIX WHCTPYMEHTOB, Mep, KaiuOpoB, MI1a0/I0HOB U
TIPOYMX MO/JOOHBIX CPEJICTB?

@®HIT Ne 535

40

67

[lpy mpoBefileHUH Y/IBTPA3BYKOBOU [/1e(heKTOCKOTTMM OCHOBHBIX
3/IEMEHTOB M JieTanieli 00OpY/J0BaHUS, BBITMOMHSAETCS KOHTPOJIb:
OCHOBHOM MeTa/UI THYTBIX, IITaMIIOBAHHBIX W ILTAaMITOCBAPHBIX
KOJIeH (oTBOZIOB) TPyOOIIPOBO/IOB;
Hapy>KHasi U BHyTPEHHSIs TOBEPXHOCTh KOPITyCOB IapooX/aZnTesnen
W TIYCKOBBIX BIIPBICKOB, B TOM UKHC/Ie B MeCTax BpPe3KH
BITPBICKUBAIOIINX YCTPOWCTB;
Hapy>kKHasi U BHYTPEeHHSsIs TOBEPXHOCTb KaMep KOJIJIEKTOPOB U TPYO B
MecTax Bpe3KHU IITYIIepPOB;
OCHOBHOW MeTa/lT U pe3b0OBasi MOBEPXHOCTh [eTanedl Kperexka
(LLITTHATBKY, OOMTHI) JT1aMeTpOM M42 1 Oornee;
CTBIKOBBIE  KOJIbIIEBble  (TIOTIEPeUHbIE) CBapHbIe COEAMHEHUS
TPyOOTPOBO/IOB, KOJIJIEKTOPOB U TPYD MOBEPXHOCTeM Terioo0MeHa;
TIPO/IO/IbHBIE CTHIKOBBbIE CBapHbIE COEJWUHEHHsSI INTaMIOCBAapHBIX
KOJIeH TPyOOTIPOBO/IOB;
CTBIKOBBIE KOJIbLIEBbIE U TIPOJO/IbHbIE CBapHble COeAMHEHUS
obeuaek u JTHUII 0apabaHoB;

@HIT Ne 535

42
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KOJIbLIEBbIE  YIJIOBble  CBapHble  COeJAUHEHHWS C  [OJIHBIM
rporviaBjieHWeM C  TOMIIMHONW  CTeHKH oT 4,5 MMm;
HarjlaBKM Ha ydYacTKax DeMOHTa CBapHbIX COeAVUHEHUM WU Ha
OCHOBHOM MeTaJljle 3JIeMEeHTOB?

68

[Ipy ToONMLMHOMETPUU OMpefessseTcsi COOTBETCTBHE TOJIIUHbI
CTEHOK 3/IeMEHTOB HCIIO/IHUTE/IbHBIM (TacrOPTHBIM) pa3Mepam,
BBISIBJISIFOTCS] yYaCTKM KOPPO3UOHHBIX M 3PO3UOHHBIX TTOPa)KeHUN U
orpe/iesisieTCsl BeIMYMHA YTOHEeHHUs ?

@®HIT Ne 535

43

69

[TozxBepratoTcs M ynbTPa3ByKOBOU TO/IIMHOMeTpUH (fanee - ¥Y3T)
C/lefiyrolie  37eMeHTbl U JleTa/d  TeruIOMeXaHW4eCKOoro
000py/I0BaHUs: yuaCTKA TPYOONPOBO/IOB, KOJ/UIEKTOPOB U TPYO
TOBEpXHOCTeH TeruiooOMeHa, a TakKe JAPeHa)KHbIX U COPOCHBIX
TPyOOIPOBO/IOB;

naTpyOKd  3a  apMmarypod  (3a[BW)KKaMH, OTCEUHbIMH U
PeryMpyruuMu K/1ariaHaMu) u JPOCCETUPYIONMU
yCTpPOUCTBaMy;

THyTble,  ILITAMIIOBaHHble W  IUTAMIIOCBapHBIE  OTBOZBI
TPyOOTIPOBO/IOB;

OapabaHbl KOTJIOB?

@HIT Ne 535

43

70

[lpy mMOATrOTOBKE 00BEKTAa K YyJ/IbTPAa3BYKOBOMY KOHTPOJIFO
obecrieunBaeTcst ero MaKCUMaJIbHO BO3MO>KHasI
KOHTPOJIeJOCTYITHOCTb?

@HIT Ne 535

44

71

B cocTaB y/IbTpa3sBYKOBBIX IIPUOOPOB BXOMT Mbe303/IeKTPHUECKHU
nipeobpa3oBaress (manee - [T211)?

@HIT Ne 535

45

72

Iy HacTpOMKU TMPUOOPOB, TIPOBEPKUM TEXHHUECKUX TapamMeTpPOB
nedexkrockonoB u [1311, a Tak’ke OCHOBHBIX MTapaMeTPOB KOHTPOJISA
UCTIONB3YIOT ~ HACTpOeuHble  00pasllbl C  MCKYCCTBEHHBIMU
OoTpa)kaTessiMH, pa3Mepbl KOTOPLIX YCTaHAB/UBAIOT B 3aBUCUMOCTH
OT TOJIIIWHBI CTeHKW KOHTPOJIMPYEMOTO 3/ieMeHTa ¥ HOPM OL|eHKHU
KauyecTBa’?

@HIT Ne 535

45

73

HaCTpOET-IHBIe 06pa3ubl A0/DKHBI OBITb W3TrOTOB/IEHBI TaKOH >Ke

@HIT Ne 535

45
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TOJIIIUHOMW, UYTO W KOHTPOJMPYEMbIM OOBEKT, Marepuan uX
W3rOTOBJIEHUS] [JJO/DKeH OBITb HAEHTHYeH I10 aKyCTHUeCKUM
CBOMCTBOM MaTepuany KOHTPOJIHMPYEeMOTro 3/ieMeHTa?

74

Hactpoeunbie o6pa3ipl 1 [1311 nMeroT macriopt?

@HITI Ne 535

45

75

[ns BbINOMHEHWS YJ/IbTPA3BYKOBOTO KOHTPOJIS MCHO/b3YHOTCS
YbTPa3ByKOBbIE nedheKTOCKOIbI u YbTPa3ByKOBbIE
TOJIIMHOMEpBI?

@HIT Ne 535

45

76

IIpu npoBesenun Y3K wu3MepsieMbIMH  XapaKTe€pUCTHKaMU
HEeCIUIOLIHOCTH SIBJISKOTCS: KOOPAMHATHI; SKBUBAJIEHTHAs TI0La/lb;
YC/IOBHbIE pasMepsl; yCJIOBHOE paccTosiHue MeXIy
HECI/IOLHOCTSIMU; KOJTMYeCTBO HECIIJIOLIHOCTeN Ha orpe/esieHHOU
JIMHe?

@HITI Ne 535

46

77

O1eHKy KaueCcTBa MeTaJsljla U CBapHbIX COe/IMHeHNnH 10 AaHHbIM Y 3K
TPOBOJIUTCS B COOTBETCTBUM C HOPMAaTUBHOW [JOKyMeHTallel Ha
u3/ienvie WU TeXHUUeCKOM J0KyMeHTalyeld Ha KOHTPOJIb?

@HIT Ne 535

47

78

KauecTBo rv00B 1 KOJIEH TI0 pe3y/ibTaTaM KOHTPOJISI KX OCHOBHOT'O
MeTa/ula OLIeHHWBAIOT JBYMs COCTOSHUSAMU: "HerozeH" (Opak) u
"rogen"?

@HITI Ne 535

47

79

KauecTBO CBapHBIX COeAIWHEHHH OLIEHWBAIOT IO ABYXOa/UTbHOMN
cucreme: Gann 1 - HeyJOBIeTBOpUTe/NbHOE KauecTBo; Oamin 2 -
y/IOBJIETBOPUTEILHOE KauecTBO (2a - OorpaHUYeHHO TofHble, 20 -
rofiHbie)?

@HIT Ne 535

47

80

[lpy u3MepeHWM TOMIMHBI CTEHKU He0O0XOJuMO oOecrieueHbl
pa3Mepbl KOHKDETHOIO KOHTPOJBHOIO ydyacTKa (TUIOLIafKH),
[0CTaTOYHbIe /171 IPOBe/IeHUs] He MeHee TpeX U3MepeHU?

@HIT Ne 535

48

81

KoHTpo/nbHbIe YyYaCTKHM paBHOMEPHO pacripefiesieHbl M0 00BLeKTy
KOHTPOJIsI, €CJTM KOHKPEeTHasI 3a/lada KOHTPOJIS He Tpec/ielyeT UHbIX
(cneiuanbHBIX) Lieyien?

@HIT Ne 535

48
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82

CKorieHre HeMeTalInuecKux BK]'II-O‘JQHI/IFI, op U TOMy HO'Z[O6HOFO
B MeTaJl/ie BbIABJ/IAeTCA dHAJIOTUYHO paCCJ'IOEHI/II-O?

@HIT Ne 535

49

83

[Tpu oOHapy>XeHHWU pe3KWX CTYTeHYaTbIX W3MeHeHWM TOoKa3aHui

npubopa TIpU TMPOBEJIEHWU Y/IbTPA3BYKOBOW TOJIIIMHOMETPUHN
(BO3MOXKHO ~ SIBJISIFOIIIUXCSI  TIPM3HAKOM  PAcC/IOeHUsI MeTaslia)
y4aCTOK KOHTPOJIsS pacllupsieTcsl AJisi orpefie/ieHysl XapakTepa U
rpaHul] JedekTa?

@HIT Ne 535

49

84

[Ipy [OCTYNMHOCTM TPOBe/leHHsI KOHTPOJII C TPOTHUBOIIOJ/IOKHOM
CTOPOHBI 3JIEMEHTa BBITIOJHSOTCSI W3MepeHuss Ha 0OpaTHOH
TIOBEPXHOCTH B aHA/IOTUYHBIX y3/1aX KOOPJWUHATHON CETKU?

@HIT Ne 535

49

85

MarHuTonopoLIKOBbIM KOHTPOJIb TPUMEHSIeTCSI Ha Pas3/nyHbIX
3/IEMeHTaXx TeryIoCHIoBoro obopyaoBanust TOC, U3roTOBIEHHBIX U3
(heppOMarHuUTHBIX MaTepuajoB C OTHOCUTE/NbHOM MarHUTHOMU
TIPOHULIAEMOCTHI0 M He MeHee 407?

@HITI Ne 535

51

86

Onsa  xoHTpons TeruiocunoBoro obopygoBanus TOC mnpuHST
YC/IOBHBIM ypOBeHb UyBCTBUTe/NbHOCTH "B" ¢ mpeaenbHbIMU
pasMepaMy BbISIB/ISIEMBIX HECIUIOIIHOCTEN: IIHMpPHUHA COCTaB/sieT
10,0 MKM, MUHMMaJIbHAas1 TIPOTSHKEHHOCTH - 0,5 MM?

@HIT Ne 535

52

87

[IpousBogsATCS /K OTIpe/iesieHre pa3MepOB HECIJIOIIHOCTH U OLleHKa
ee JOIYCTMMOCTU I10 pe3ysbTaTaM BHU3ya/IbHO-U3MepUTeIbHOI0
KOHTPOJISI C IPUMEHeHHEeM ONTHYEeCKUX CPeJICTB U U3MEPUTE/IbHOTO
WHCTPYMEHTa, a TIp¥ HeoOXOAUMOCTH - TIOC/e TpaBJIeHus
TIOBEPXHOCTU?

@HIT Ne 535

53

88

KanunnsipHeli KOHTPO/Ib TMPOBOJUTCS HAa PAa3/MYHBIX JeTasax
TeTIOCUoBOr0 obopyaoBaHuss TOC, M3rOTOB/IEHHBIX U3 HOOBIX
KOHCTPYKLIMOHHBIX MeTaJlJIOB: CTaJiel JIF0ObIX KJIaCCOB, CII/IaBOB?

@HIT Ne 535

55

89

IITepoxoBaToCTb NOBEPXHOCTU He XyKe Rz 20 MKM?

@HIT Ne 535

56

90

[Ipy TOATOTOBKE  KOHTPOJMPYEMOM  TOBEPXHOCTH  MyTeM

@HIT Ne 535

56
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MeXaHU4eCKOW 00pabOTKM MCKITIOYaeTCss BO3MOXKHOCTD "'3aTUPKU"
yCThsl HECIUIOIIHOCTA W TIPU HEOOXOAWMOCTH IPOBOJUTCS
TpaBJ/ieHHe yJyacTKa KOHTPOJIsA?

91

[Tpy KanuaasipHOM KOHTpoOse (LJBETHOM WM JTFOMUHECLIeHTHOM)
TeTUIOCUI0BOro obopyaoBanusi TOC B KauecTBe ONTHUMAJ/IbHOTO
TIPUHKUMaeTCsl KiacC uyBcTBUTesnbHOCTU "II", cOOTBeTCTBYIOLIMIA
Tipefile/IbHOM LIMPHHE BbIsIBAsieMOW HecriowHocty oT 1,0 mo 10,0
MKM?

@HITI Ne 535

57

92

Onpepenenve akTUUeCKHUX pa3MepOB HECIIJIOIIHOCTU 1 OLIeHKa ee
JOTyCTUMOCTH  TIPOBOZSTCSI 1O  pe3y/ibTaTaM  BU3yabHO-
W3MEpPUTE/IbHOTO KOHTPOJISI C IPUMEHeHHEeM ONTUYEeCKUX CPeJICTB U
V3MepUTe/IbHbIX UHCTPYMEHTOB?

@HIT Ne 535

58

93

BuxpeTokoBbIi KOHTPOJIb (Aanee - BTK) npuMeHsieTcst Ha U3Jeusix
W JeTassiX, U3rOTOB/JIEHHBIX M3 MeTaina ((heppoOMarHUTHBIX WU
He(heppOMarHUTHBIX CTajlel, CIJIaBOB) C YZeJIbHOW 3/IeKTPUUeCKOU
nposoguMocThio ot 0,5 o 60 MCwm/M?

@HIT Ne 535

59

94

BeptukanpHass och  mipeobOpa3oBaresisi  MPU  CKaHUPOBAHWUU
HarpaBjieHa TI0 HOPMaJd K TIOBEPXHOCTH KOHTPOJMPYEMOTO
371eMeHTa?

@HIT Ne 535

61

95

BTK mnpoBoAWTCS B COOTBETCTBUM C 3aBO/ICKOM WMHCTPYKIIMEH IO
SKCITyaTaljuy rmpuobopa?

@HIT Ne 535

61

96

HanpaBneHue CckKaHUpOBaHWsS 00BEKTa KOHTPOJSI OPHEHTHPOBAHO
TreprieHAUKY/IIpHO K rpe/riosiaraeMomMy PacrioIoKeHU0
HeCIUIOIITHOCTU ?

@HIT Ne 535

61

97

[TogTBepK/ileHMe Ha/lWuusl HECIUVIOIIHOCTA U OfpejielieHue ee
pa3mMepoB POBOJATCS 10 pe3yJibTaTaM BU3ya/lbHO-U3MePUTEeTbHOTO
KOHTPOJIS1 C IPUMeHeHreM ONTUYeCKUX CPe/ICTB U M3MepUTe/bHbIX
VHCTPYMEHTOB?

@HIT Ne 535

62
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98

YKa3aHHbIE METO/IbI He TIPUMEHSIFOTCSI /I/1s1 KOHTPOJIS IOBEPXHOCTeH
HarpeBa, W3TOTOBJIEHHBIX W3 TIJIABHUKOBBIX WM OpeOpeHHbIX
(omMIoBaHHBIX) TPy6?

@HIT Ne 535

63

99

PelleHue 0  TIPUMEHEHWM  MarHWTHOrO  Meroja  (Tipu
HEOOXOJUMOCTH)  TMPUHUMAeT  TEXHUUECKUH  PYKOBOJUTEIb
SKCITyaTHUPYIOIel  OpraHM3alu Wi ee  000C00/IEHHOTO
noapasaesnenus (T3C)?

@HIT Ne 535

63

100

Maruutsbii KoHTposib (MKTH u M®) He mpoBogsT Ha Tpy0ax,
3ariylleHHbIX WM HOBBIX, HWCIIBITABIIMX T10C/Ie MOHTaXka (Wu
peMOHTa) MeHee TpexX TeMIepaTypHbIX LMK/IOB THMa 'MycK-
OCTaHOB" KOTJ/1a?

@HITI Ne 535

64

101

narna3oH u3MepeHUs MprboOpa COCTaB/sIeT He MeHee: MarHUTHOM
vHAyKuMy +2000 MKT v HanpsikeHWss MarHUTHOro nojs +2000
A/m?

@HITI Ne 535

65

102

MKTH nmpoBoAuTcsi MarHUTOMeTpoM C  ¢eppo30H/0BbIM
rpeoOpasoBaresieM /i1 U3MepPeHHs] HOPMa/IbHOH COCTaBJISIOIIEH
BEKTOPa MarHWUTHOM WMHAYKLMU WU HaNpPsPKeHHOCTH MarHWTHOTO
11011 (MarHUTHBIM mapametp M)?

@HIT Ne 535

65

103

[Tpubopsl (MarHUTOMETP U (PepPPUTOMETDP) UMEIOT OTHOCUTETBHYIO
TOTPeIIHOCTb M3MepeHUsi He Oosee 5 % U OCHAILAIOTCS
aBTOHOMHBIM [MUTaHUEM HalpsKeHreM He Boliie 12 B?

@HIT Ne 535

65

104

MarHuTHbIM KOHTPOJ/Ib TIPOBOAMTCS Ha BCEX [OCTYIHBIX TpyOax,
BK/TIOUasi THObI, KOHTPO/IUPYeMOM TOBEPXHOCTU HarpeBa IO BCeit
JJIHE 1 BbICOTe 0b0rpeBaeMoii 30HbI?

@HIT Ne 535

66

105

B kauecTBe pe3y/ibTHUPYIOLLET0 MPUHHUMAETCS CpefiHee 3HaueHUe
M3MepEeHHOro cofiepykaHust peppuTtHoi dasel C ¢?

@HIT Ne 535

66

106

IIppy MO wu3MepeHUs  BBINOJHAKTCA B  TPEX  TOUKax
KOHTPO/IMPYEMOT'0 yuacCTKa TPyOsI C 11arom ~50 mm?

@HIT Ne 535

66
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@®HII Ne 535 | 66
[liiHa KOHTPOJILHOTO yuacTKa AJis ipoBefieHusi M® cocraBiisieT ~
107
100 mm?
@HIT Ne 535 | 66
108 Yron wMexay ockio Tipeobpa3oBaresii  (eppuTOoMeTpa U
KOHTPOJIbHOH 00pas3ytoiieli coctaBisieT ~ 90°?
. . @®HII Ne 535 | 66
109 MKTH npoBogdT NpoJo/ibHbIM CKAHUPOBaHWEM OJHOW U TOM Xe
obpasytoireii Bcex Tpy6?
@HIT Ne 535 | 67
110 KoHTpons 1 00paboTKa MaTepuanoB OCYIECTB/SIETCS C yUeTOM
TpeboBaHuii nmyHkra 67 OHIT?
[lpu  wucnonb3oBanuy  mpubopoB  Mexanuwdeckoro  Tuma | @HIT Ne 535 | 68
111 (craTueckoro W AWHAMUYECKOTO [AeWCTBUSI) pa3Mmep OTMeudaTka
M3MEpPSIOT C TOMOLIbI0 TepeHOCHOT0 MUKpOCKomna (JIymel) C
TOTrPELIHOCTBI0 U3MepeHusi He Bbille +0,02 mm?
B pamkax Hepaspyumiaroumero KoHTpois usmepenue Tteepgoctu | PHIT Ne 535 | 68
112 | (nanee - TB) MeTa/ia TIPOBOJUTCS TIEPEHOCHBIMH TBEpAOMepaMu
HETI0Cpe/ICTBEHHO Ha 00beKTe?
@HIT Ne 535 | 68
113 | TIpubop obecrieurBaeT MOTPEITHOCTL U3MePeHHUst He Oosiee +5 %?
B KauecTBe anmaparypsl /s onpeeneHus Teepgocty ucrobsyror | PHITNe 535 | 68
114 | mepeHOCHBIEe MPUOOPHI MEXAHUYECKOTO, (U3NUeCKOr0 U (HU3UKO-
MeXaHUUeCKOro JeMCTBUS?
TIpu 3auMCTKe MOBEPXHOCTH HeOOX0AUMO ucKmouaercst usmerenne | PHII Ne 535 | 69
115 | cBOMCTB MeTa/l/la B TIOBEPXHOCTHOM CJI0e BC/Ie[ICTBHEe HarpeBa Wiu

Hak/emna?
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116

KauecTBO TOATOTOBKM TIOBEPXHOCTH MeTa/la [Jisi  KOHTPOJIS
TBEP/IOCTH  COOTBETCTBYeT  TpeOOBAaHUSIM  MHCTPYKIMU  TIO
SKCIITyaTaljuy rnpubopa?

@HIT Ne 535

69

117

O6ecrieurBaeTCsi KaueCTBO IMOBEPXHOCTH TI0 IIEPOXOBAaTOCTU He
xyxe R a 3,2?

@HIT Ne 535

69

118

[Mpu wucnonb3oBaHWM TpuUbOpa AMHAMUYECKOTO BJaBIMBAHUS
TOJIII[UHA CTEHKU COCTaB/isieT He MeHee 3HAueHUsi, YKa3aHHOTO B
MacropTe Ha KOHKPeTHbIM TTepeHOCHON TBepZoMep?

@HIT Ne 535

70

119

WcnbiTyemast ieTanb He CMeIllaeTcsl IpYU M3MepeHUH TBepAoCTH?

@HIT Ne 535

70

120

[lpy mnpoBefieHMM KOHTPOJII OTCYTCTBYeT BHOpaims o0ObeKTa
KOHTpOJIAA?

@HIT Ne 535

70

121

PaccTosiHue MeXIy IIeHTpaMHM JBYX COCEJAHUX OTIEUaTKOB TIPU
WCTIO0/Tb30BaHUM IPUOOPOB MEXaHUUECKOTO IeHCTBUS COCTABJISIET He
MeHee 4d, a pacCTOsTHHME OT LIeHTpa OTIeYaTKa /10 Kpasi U3ziesivs He
MeHee 2,5d, rae d — apameTp wiv AUaroHasb OTIeyaTka?

@HIT Ne 535

70

122

[Tpy m3MepeHHHU TBepAOCTH C TOMOILBIO MPHUOOpa CTaTHUeCKOro
B/laB/IMBaHUA TOJILL{MHA CTEeHKY UCIILITYeMOr'0 3/ileMeHTa He MeHee 8-
KpaTHOM T/IyOMHBI OTreyaTka IMpy HCHOb30BaHWU Chepruueckoro
VWIM KOHYCHOTO WHJEHTOpa M I0JIyTOPaKpaTHOM BeJIMYMHBI
[JMaroHaqy oOTeyaTka IIpY MCIO/Ib30BaHUM YeTblpeXTPaHHOU
nvpamuzipl?

@HITI Ne 535

70

123

KoHTposib TBEpAOCTH MPOBOAUTCS MPU Temreparype MeTrasiia, He
BbIXO/s11el 3a rpefesnbl ot 0 °C go +50 °C?

@HITI Ne 535

70
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124

BenvuuHa TBepAOCTH [Jisi KaKAOW KOHTPOJIbHOW IJIOIIAIKA
oripejiesisieTCsl Kak cpefjHeapu(mMeTHyecKoe 3HaueHHe pe3y/ibTaToB
Tpex U3MepeHui?

@HIT Ne 535

71

125

Ha ka)kzo¥i KOHTPOJIbHOM IUIOLIa/IKe TPOBEeJEeHO He MeHee Tpex
V3MepeHu?

@HIT Ne 535

71

126

Mertannorpaduueckoe uccienoBaHve (manee - MU) mertania B
paMKax Hepa3pylIaroliero KOHTPOJIS BBITIO/IHSETCS CIeyHOLUUMU
MeTO/laMHu:

TIPUTOTOBJIEHNEM MeTaslorpaduuecKux HUM($OB HerocpeACTBeHHO
Ha TIOBEPXHOCTH KOHTPOJIUPYEMBIX 37IeMEHTOB 00OpY/IOBaHUS C
MOC/IeIyIOLMM TIPOCMOTPOM, (oTorpaupoBaHreM U aHa/IKM30M
MHUKPOCTPYKTYPbl ~ C  TIOMOIIbIO  TIEPEHOCHBIX  MOOW/IbHBIX
MeTasuiorpaduueckmux MHUKDPOCKOTIOB,;
CHSITUEM DeIUIMK (OTTUCKOB) C TMOATOTOB/IEHHBIX HA MOBEPXHOCTU
JeTtanert  MeTa/siorpaduueckKux UUIMGPOB U TOCTeAYIOLIUM
aHa/IM30M MHUKDPOCTPYKTYPhI Ha peliMKax B MeTa/iorpaduyeckoi
naboparopuu;

0TOOPOM JIOKAJIbHBIX BBIOOPOK MeTasuia (CKOJIOB, CIIUJIOB, CPE30B),
He HapyLIAloIUX I[eJIOCTHOCTh U PAab0TOCTIOCOOHOCTh 3/1eMeHTa, C
MOC/IeAYIOLMM  TPUTOTOB/IeHWeM  LuMdpa W aHAJU30M
MUKDPOCTPYKTYPbI B MeTa/lsiorpaduueckoi 1abopaTopuun?

@HIT Ne 535

72

127

Mertannorpadryeckuii KOHTPOJIb TIPOBOZSAT Ha yuyacTKax (B 30HaX)
3/IeMeHTOB 000pyZioBaHUs, Hanubosiee 0OBEKTHBHO OTPaXKaOL[UX
BO3/leliCTBUe yCJIOBUM 9KCITyaTaluu Ha COCTOSIHUE
MUKDOCTPYKTYPbI fleTalld, B TOM YWC/e B 30HaxX IOBBIIEHHBIX
TemrepaTyp Y KOHLIeHTpal[Uy HarpshKeHU?

@HIT Ne 535

73

128

[ToBepxHOCTH 1HIMMba 3epKasbHas?

@HITI Ne 535

73

129

[Tpouecc mpuroroBneHuss wuMda i MeTa/uiorpadhuuecKoro

@HIT Ne 535

73
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dHa/IM3da Ha Y4YdCTKe IIOBEPXHOCTHU obnekTa KOHTDPOJIA BKJ/IFOUAEeT
HeCKOJIbKO CTa,qI/II‘/JI MeXaHHu4eCKOoro LHJ'II/I(I)OBEIHI/IH U [IOJINPOBaHMSA, d
TaK>XXe uepeoBaHue OJHOKpPATHOI'o nin MHOT'OKPATHOI'O
XUMHNUYECKOIr'o TpaBJ/IEHHA 1 HOJ'II/IPOBaHI/IH?

130

Hp06bI He OT6I/IpaI-OTCSI nus3 FHyTOﬁ UdCTH THYTBIX, ITAMIIOBAHHLIX U
MTaMIIOCBAPHBIX OTBO,E[OB?

@®HIT Ne 535

74

131

BrlemKa uMeeT 11aBHble CKpYyT/ieHHbIe Kpasi?

@HITI Ne 535

74

132

OTbop /OKanbHBIX TIPOO He CHWKaeT 3aracoB IMPOYHOCTH
KOHTPOJIMPYEMOTO 3/7IeMeHTa HI)Ke HOPMAaTHUBHBIX 3HAUEHUIA?

@®HIT Ne 535

74

133

[nst 371eMeHTOB C TOMLMHOM CTeHKU A0 30 MM MakcuMasbHast
riyObuHa BbIeMKU B MecTe OTOOpa He TipeBbIllaeT 2,5 MM, HO He
6osiee 20% OT TOJIIMHBLI CTEHKH 37IEMEHTA Ha yJacTKe 0TOopa?

@HITI Ne 535

74

134

[lpu otbope /OKanbHBIX TpPOO TMpeATIPUHKMMAIOTCS  Mephl,
npeZloXpaHsoIIMe UX OT Upe3MepHOro HarpeBa M Haksierna?

@HIT Ne 535

74

135

B 060cHOBaHHBIX cyyasix 0TO0Opa MpoObl U3 THYTOM YaCTH FHYTHIX,
IITaMITOBAHHBIX M [IITAaMITOCBAPHBIX OTBOZOB OTOOPA MPOU3BOAUTCS
TIPELIM3UOHHBIM CITIOCOO0M MHMKPOITPOOBI TOMIIMHON He 6osee 1,5
MM U BBITIOJIHEHWU TpPeOOBaHUM IO TIPeAOTBPALLeHNI0 HarpeBa U
Hakserna Merajua’?

@HITI Ne 535

74

136

[Mpu wmetannorpadgyuyeckoM UCCIeJOBaHUM COCTOSIHUS MeTasuia
3/IeMEHTOB, pabOTalIIUX B YCIOBUSX IO/I3YUYeCTH, TPOBOAUTCS
aHaau3 MUKporoBpexaeHHOCTU (fJanee - MKII) nepauTHBIX U
MapTeHCUTHBIX CTajiel B 00si3aTesTbHOM MOpsiIKe?

@HIT Ne 535

75

137

[l OLleHKM MMKPOINOBPEXXJEHHOCTH >KapOINpPOYHBIX XPOMHCTBIX
crajed  ()eppuUTO-MapTeHCUTHOTO  (MapTeHCUTHOrO)  Kjacca
ucnospzyercs 1000-kpatHOe yBenueHue?

@HIT Ne 535

76
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138

IMpocmotp, aHamu3 U (ororpadupoBaHre MUKPOCTPYKTYpPbl U
MUKPOTIOBPEXX/[EHHOCTH CTajiell MepUTHOTO Kjlacca BbITIOTHSETCS
ripy 100-kpaTtHOM M 500-KpaTHOM yBeTMUYEHUsIX ?

@HIT Ne 535

76

139

[TepeHocHas arnnapaTypa NpUMeHsIeTCst AJ1s1 KOHTPOJISL 3/IEMEHTHOIO
cocTaBa MeTaJlla HeloCpeZiCTBEHHO Ha 00beKTe KOHTPOJIS?

@HIT Ne 535

77

140

[51st ompesieieHNst XMMHUECKOTO COCTaBa MeTasljia TPy MPOBe/IeHNN
HepaspylLIalol[ero  KOHTPOJS ~ MCIIOJb3YIOTCS  TIepeHOCHbIe
MOOU/TbHBIE MpUOOPEI OTTHUKO-3MUCCHOHHOTO unu
peHTreHo(1yopeclieHTHOT'0 MPUHLIMIIA JeHCTBUS?

@HIT Ne 535

77

141

[lpy KOHTpOMe 3/IEeMEHTHOrO COCTaBa MeTa/Ula  OMNTHKO-
9MHMCCHOHHBIM METO/IOM DPAacIiojiaraeTcsi TOukKa (30Ha) KOHTAaKTa C
TOBEPXHOCTBIO  JleTa/ii 3@ TpefieiaMd  NMPOOJeMHBIX — 30H
(BepiIMHAMM KOHIIEHTPATOPOB HaMNPsKEHU)?

@®HIT Ne 535

77

142

[na onpejeneHusi XMMAYECKOTO COCTaBa MeTasljla UCTIOIb3yHOTCS
TIpUOOPHI, He OCTABJISAOLIHE C/ie/I0B (TIPHXKOTOB) Ha TIOBEPXHOCTH?

@HIT Ne 535

77

143

[ns NIpOBe/ieHUs aHanM3a ONTUKO-3MUCCUOHHBIM u
pPeHTreHO(/IyOpeclieHTHBIM MeTOJaMu TIPOBOJUTCS TOATOTOBKA
TOBEPXHOCTH KOHTPOJILHOM 30HBI 3/IeMeHTa WM JeTasin?

@HITI Ne 535

78

144

OmnpeziesieHe XMMHUYECKOTO COCTaBa 3/IEMEHTOB W3 XPOMMCTBIX
cTajeld MeTO/[OM ONTUKO-3MHUCCHOHHOTO CIEKTPabHOTO aHau3a
BBIMOJTHSIIOT B CTALIMOHAPHBIX YC/IOBUSIX Ha BbIpe3aHHBIX Mpobax (B
paMKax pa3pyllaolero KOHTPoJisi)?

@HIT Ne 535

78

145

PeHTtreHo(yopecijeHTHbIe aHA/NIM3aTOPbl HE TIPUMEHSIFOTCS ISt
oripejiesieHust COJiepyKaHusl B MeTaJljie JIeTKUX 37IeMeHTOB, TaKHX Kak
yr/epoJ, U KpeMHUH, a Takxke cepbl U ¢ochopa?

@HIT Ne 535

79

146

[ns aHa;nM3a XMMMUECKOrO COCTaBa Ha MpeiMeT OmpefeseHUs
yKa3aHHbIX 3/7IeMEHTOB, a TakXke [ YTOUHEHUS MX
KOJIMYECTBEHHOTO  COZiep>KaHUsl B KOHTPOJILHOM  JieTasu,
TIPUMEHSeTCsl ONTUKO-IMUCCUOHHAs annaparypa?

@HIT Ne 535

79
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IV. PA3PYIHAROIIUM KOHTPOJ/Ib METAJIJIA

147

[Ipy >TOM yUUTBHIBAIOTCA pe3y/abTaTbl MarHUTHOrOo KOHTpoJs | @HIT Ne 535 | 80
(MKTH) pasis craneil mep/JuTHOrO Kjacca U (eppuUTOMeTpUd AJist
ayCTeHWUTHBIX CTaseil, a TaKXke pe3y/bTaTbl Y/IbTPa3BYKOBOM
TOJILLIUHOMETPHU?

148

ITpu oTbope npob mMeTasia U3 MIOBepXHOCTEHM HarpeBa KOT/I0B Mecta | @HIT Ne 535 | 80
BBIPE30K COOTBETCTBYIOT 30HaM C HauOOJIbIIIeH TIOBPEXK/IaeMOCThIO
M C MakKCHMMaJabHOM TUIOTHOCTBIO TEIJIOBOTO TIOTOKa WM (M)
TeMIiepaTypou napa?

149

IIpy OCYILeCTB/IEHUN BBIPE3KU OrHeBbIM criocobom Bemosnsercs | PHIT Ne 535 | 80
THoC/IeyIollee MeXaHMYeCKoe yajeHue CjI0s MeTaula OT KPOMKU
pe3a muMpuHoU He MeHee 20 MM?

150

[Ipy 3TOM yuMTBIBAKOTCS pe3y/bTaTbl MarHuUTHOro KoHtposis | @HIT Ne 535 | 80
(MKTH) pans craneli mepJUTHOrO Kiacca U (peppuTOMETPUM ISt
ayCTeHWTHBIX CTareld, a TakXe pe3y/bTaThl Y/IbTPa3BYKOBOM
TOJILIUHOMETPUU?

151

@HIT Ne 535 | 80
BbIpe3Ky BBITIOTHAETCS MeEXaHUYeCKUM CITOCO00M?

152

[Tpu oT6ope nMpob MeTasIa U3 MOBepxHOCTel HarpeBa KOT/I0B MecTa | @HIT Ne 535 | 80
BBIPE30K COOTBETCTBYIOT 30HaM C HanOoJIblIel TOBPEXXIaeMOCThIO
U C MakKCHUMa/lbHOW IUIOTHOCTBIO TeIUIOBOTO TOTOKAa WiId (U)
TeMIiepaTypou napa?

153

@®HIT Ne 535 | 80
BbIpe3Ky BBIMOHSIOT MEXaHUUeCKUM CTIoCcoO0M?

154

[Ipy  BBLINOIHEHWM  BbIPE30K  MexaHuudeckuMm  criocobom | PHIT Ne 535 | 80
YUWTBIBAOTCSl pe3y/sbTaTbl MarHuTHoro KoHTposss (MKTH) pns
cTajell NepaUTHOro Kjaacca U (peppuTOMETPUM [jisl ayCTEeHUTHBIX




25

2

CTaJield, a TaKKe pe3y/IbTaThl Y/IbTPAa3BYKOBOU TOMIUHOMETPUU?

155

Beipe3aemass mipoba TpeAiBapUTE/IbHO 3aMapKUpOBaHa TaKUM
obpa3om, uTOOBI TIpU TMOC/IEAYIOIe MeXaHWUecKod 00paboTke
(pa3genke) ObIa BO3MOXKHOCTh HAEHTH(MOUKALIMA MeTaslia TIpsIMoi
TpyOBI ¥ rHba?

@HITI Ne 535

81

156

Beipe3aercss y4yacTok TpyOompoBofa, cofepiKaiuid (parMeHThI
npsiMoii TpyObI 1 ruba, BK/IIOYasi UX CBapHOe coe/liHeHue?

@HIT Ne 535

81

157

Beipe3ka 1pobsl 13 Tpy6oIpoBoja (aporpoBo/ja) BhITOJIHIIOTCS
MeXaHUUeCKUM Criocobom?

@HIT Ne 535

81

158

[Tpu mpoBefieHHMU BBIPE3KM OTHEBBIM CMOCOOOM C TIpUMeHeHHeM
3JIeKTPOAYTOBOM WM Ta30BOM Pe3KU BBINOIHAETCS MOC/e/ytolee
y[jajieHre MexaHH4eCKUM CriocoboM cJ10s MeTasiia OT KPOMKH pe3a
IMpUHOU He MeHee 30 MM?

@HIT Ne 535

81

159

Bripe3ky mpo0bl Meta/ia (mpobku) u3 OapabaHa BBIMOTHSETCS
MeXaHW4YeCKHUM Crioco6om?

@HIT Ne 535

82

160

Mecto BBIDE3KHU HpO6KI/I 000CHOBLIBAETCS paCueToM Ha HpO‘lHOCTb?

@HIT Ne 535

82

161

He npownsBouTcs i BoIpe3Ka "mpobok” fuamerpom bosee 100 mm?

@HIT Ne 535

82

162

ITocsie BbIpe3KU MPOOBI YKa3aHbl Ha UePTEXKe pa3BepTKU KOpITyca

Oapabana (Wi dopmyssipe) pa3Mepbl BBHIPe3aHHOTO OTBEPCTUS U
PacCTOSTHUSL OT €ro LeHTpa A0 CepeiuHbl OMKaMIIero CBapHOTO
I11Ba U [IeHTPOB O/IMKaNIIMX TPYOHBIX OTBEPCTHH?

@HIT Ne 535

82

163

O6pas3Libl /151 NCTIBITAHUM 110 OTIpeZie/IeHHI0 MeXaHYeCKHUX CBOMCTB
Y JI/IUTeJIbHOW TIPOYHOCTH (’KapONPOYHOCTH) BBIPE3aroT BZO/Ib OCH
TPYyOBI - cermMeHTHbIe 00pa3LbI?

@HIT Ne 535

83
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164

Bbipe3aembie W3 TpyO MMOBEPXHOCTeM HarpeBa KOTJIOB IPOObI
(matpybKku) UMEIOT [JIMHY, [JOCTAaTOUHYIO [l TIPOBEeZEeHUs
HE0OXOIMMOIr0 KOMIUIEKCA UCC/IeZIOBaHUM: MeTasuiorpaduyeckoro
aHa/M3a; XUMHYECKOro U KapOWAHOrO aHa/iM3a MeTaslla;
TIPOBE/IEHUS TTPU HEOOXOAMMOCTH MEeXaHUYEeCKMX M >KapOIIPOYHBIX
WCTIBITAaHUI?

@HIT Ne 535

83

165

[Tpu BbIpe3Ke cerMeHTHbIX 00pa3lioB TPyO MOBePXHOCTHbIE CJIOU
MeTaJsljia OCTalOTCsl HETPOHYTHIMU?

@HIT Ne 535

83

166

B cnyuae, e pa3Mepsl BbIpe3aHHOW MPOOBI He TIO3BOJISIOT
pa3MeCTUTb €€ B TaHTeHLMaJbHOM HarpaBjieHUd o00pas3ijbl
pacroararoT BI0JIb OCU TPYObI?

@HITI Ne 535

84

167

OO6pa3ipl A1 MeXaHUUeCKUX HWCTBbITaHWH, W3rOTaB/IMBaeMble W3
npob, BbIpe3aHHBIX U3 TpyOorpoBosoB (myHKT 81 @HII),
pa3MelaloTCs B TaHTEHI[MA/IbHOM HarlpaB/ieHUU (TI0 OKPY>KHOCTH
ceueHust TpyObI)?

@HIT Ne 535

84

168

O6pa3npl /11 UCTOBITAHWM HA IJIUTENBHYI0 TMPOYHOCTH (M
MOJ3yuecTb) MeTa//la  pa3MelialoTcsi B TaHTeHLMaJbHOM
HarpaB/IeHUH, eC/IA 3TO MO3BOJISIIOT Pa3Mepbl BbIPe3aHHOM MPO0ObI?

@HIT Ne 535

84

169

OO6pa3ipl pa3MeIarTcs M0 BO3MOXKHOCTH OJIM>Ke K Hapy)KHOH
TIOBEPXHOCTH TPYyObl (eC/iM 3TO He TPOTUBOPEUUT KOHKDPETHOM
3a/jaue UCCIe0BaHusA)?

@HITI Ne 535

84

170

O6pa3npbl [/ MeXaHWYeCKHX WCTBITaHWH W UCIBITAHUA Ha
JUTUTETbHYI0 TIPOUHOCTb CBAPHBIX COeJUHEHUM PacrioyiararoT B/J0/b
ocu TpyOBI?

@HIT Ne 535

84

171

OueHKy cTtaguu npotiecca cheporu3alyu NepauTa yriaepoaucTbiX
Y HU3KOJIETUPOBAHHBIX CTajed, 00yC/IOBI€HHOTO 3KCIUTyaTaluel,
nipoBogAT npu 1000-kpaTHOM yBeMYeHUM MHUKPOCKOIA TI0 LIKase
chepouan3alM MepanTa B yriaepoAUCTbIX U HU3KOIernpoBaHHbIX
ctansx (mpunoxkenue Ne 2 Kk @HII)?

@HITI Ne 535

85

172

Craguto mporjecca rpa¢UTU3aLui B OCHOBHOM MeTajlle ¥ CBapHBIX

@HIT Ne 535

85
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coelMHEeHUsIX TPYyOOMpOBOJOB, paboTaroIuX IpPU TeMIeparype
Bhiire 390 °C ¥ U3rOTOBJ/IEHHBIX W3 YTJIEPOJUCTBIX U MOJIUOI€HOBBIX
(15M, 16M) cranei, oueHuBaroT npu 500-KpaTHOM yBe/JMYeHUU
MHKDPOCKOI1a, M0 1iKase rpagutusauuu (mpuioxxerue Ne 1 kK @HIT)?

173

O1leHKa pe3y/IbTaTOB UCC/IeJOBAHUSI MUKPOCTPYKTYPBI TIPOBO/IUTCS
T0 3Ta/JIOHHBIM IIIKajiaM HalJMOHAbHBIX CTAHZAPTOB, TEXHUUECKUX
YC/IOBUM Ha U3rOTOBJIEHHE U I1IKajaM NpuioykeHut K @HIT?

@®HIT Ne 535

85

174

O6pa3npl [yii MeXaHWYeCKUX WCMBbITAHUNA W UCTIBITAHUKA Ha
JUITATE/IbHYI0 TIPOYHOCTh, BbIPE3aeMble W3 I1[€HTPOOEKHOIUTHIX
(manee - ILIBJI) Tpyb, pa3meljarOTCS B 30HaX, MaKCHMasbHO
NIPUOJIMDKEHHBIX K BHYTPEHHEH TTOBEPXHOCTH TPYObI?

@HITI Ne 535

85

175

O6pasipl A MeTtaqorpaduyeckux HCCAeJOBaHUM MeTasia
TpyOOIIPOBOJOB,  BK/IIOYasi ~ aHa/JM3  MHUKPOCTPYKTYpbl U
MHUKDOIOBPEXX/JEHHOCTH, BBbIPE3alOTCSl Ha BCHO TOJILMHY CTeHKU
TpyObl (rmba) (OrpaHUUMBAIOTCS BHYTPEHHEM U  Hapy>KHON
TIOBEPXHOCTSIMHU TPYObI)?

@HITI Ne 535

86

176

[nis vccnenoBaHus MeTa/la THYTOro KojieHa rpofa orbupaercs
(BBIpE3aeTCs) U3 1|eHTpa/IbHOM YacTH KojieHa (ruba)?

@HIT Ne 535

86

177

st uccnenoBaHs MeTa/ula THYTOrO KoseHa mpoba oTtbupaercs
(BbIpe3aeTcsi) U3 LIEHTPAIBLHOM YacTu KojieHa (ruba). B atom ciyyae
o0pasipl [/ UCCIeOBaHU Kak IoTepeyHble, TaK U MPOJOJIbHbIE
BBIPE3al0T K3 TOJIOBUHBI MPOObI, COOTBETCTBYIOLIEH Hapy>KHOMY
06Bogy THba, BK/IIOUAKOIEH ITOJIHOCTBIO DACTSHYTYHO 30HY U
YaCTUUHO JiBe HeWTpasbHble 30HbI?

@HIT Ne 535

86

178

[MpomonbHble  ocu  0Opa3lOB  pacrofiaraldT  MapasuiesibHO
TIPO/I0JIbHOM ocH GapabaHa?

@HIT Ne 535

87

179

BripesanHast u3 6apabaHa 1uiMHApUYecKasi mpoba pa3pe3aeTcs Ha
HECKOJILKO CJI0eB (ZJMCKOB), TOMIIMHA KOTOPLIX 0/KHA 00eCreunTh
W3TOTOB/IEHWE CTAHZAPTHBIX O0pa3loB Ha pa3pblB U y/apHBIA

@HIT Ne 535

87
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U3ruo?

180

B 3aBHCHMOCTM OT 3a/jlauM MCC/Ie0BaHUSI MakKpOCTPYKTYPHOMY
aHa/ M3y TM0/jBEpPralT IMOBEPXHOCTH 37eMEHTOB 000pY/I0BaHUS:
MaKpOILLTU(bI, U3/10MbI?

@HITI Ne 535

88

181

VccnenoBanre MakpoOCTPYKTYPhl MeTasljla U CBapHbIX COeJMHEHUI
TIPOBOJIAT NMPU HebOO/BbLINX yBenueHusx (He 6osiee yem B 30 pas)?

@®HIT Ne 535

88

182

Makpoumgsl, MOArOTOBKA KOTOPBIX OrpaHWYMBAaEeTCs CTafivei
TOHKOTO WIM(OBaHUS, aHATU3UDPYIOT [/ BbIsIBIE€HUS [le(eKTOB
MakKpOCTPYKTYpbl TWIIA IIyCTOT, PaKOBWH, Ta30BbIX Iy3bIpei,
TpeLuH?

@HITI Ne 535

89

183

Onsa  aHaim3a  MaKpPOCTPYKTYPbl — MeTaj/ula,  OOHapyKeHUs
JIMKBAL[MOHHBIX HEOJHOPOJHOCTEM, HeSIBHO BbIPa)KEHHBIX TPEeILVH,
HaZIpbIBOB, HECIJIaB/IeHUM, pacC/I0eHUM, MOPUCTOCTA HWCCIeNyHOT
MakpouM(bl, TOABEPrHYTble  TpPaBAEHUIO  CIel[daJbHbLIMU
peakTUBamu?

@HIT Ne 535

89

184

IToBepxHOCTH Jletanen HUCC/IeIYIOT ISt BbISIBJIEHUS
MeTa/UTyprMueCcKuX, TeXHOJIOTMYeCKUX W SKCIUTyaTalMOHHBIX
MakpozieeKTOB T10C/ie 3aUUCTKM TIOBEPXHOCTeH abpa3suBHBIM
VHCTPYMEHTOM?

@HIT Ne 535

89

185

WccnenoBanust CTPYKTYPBI TIOBEPXHOCTHU M3/I0MOB
(bpakTorpacduueckue wuccaenoBaHMs), 00pa30BaBUIMXCS  TIPU
paspylleHuM JeTaneli B TpoLecce  SKCIUTyaTalud — WIU
WCTIBITBIBa@MbIX 00Pa3sLOB, BBITIOHSIIOT /11 yCTAHOB/IEHUS TIPUYMH
M MeXaHW3MOB pa3pylleHus, B TOM UHC/Ie OLIeHKHM KauecTBa
V3rOTOBJIEHUS 371EMEHTOB?

@HIT Ne 535

90

186

KauecTBeHHbIV aHaM3 MUKPOCTPYKTYPhI IPOBO/AT Ha LITU(ax Mpu
yBennueHusix oT 100 go 1500 (2000) Kpat € rMoMoI1b0 ONTUUeCKUX
MUKPOCKOIIOB?

@HIT Ne 535

91

187

[ns BbIABNEHUs pacrpefiesieHdss rpagura B MHUKPOCTPYKTYpe
OCHOBHOT'O MeTaJl/la ¥ 30H CBapHBIX COeJJMHEHUI TPyOOpoBO/0B (1

@HIT Ne 535

92




29

2

KOJUTEKTOPOB), pabotatomux mnpu Temreparype Bbiie 390 °C u
W3rOTOBJIEHHBIX M3 YTJIEPOAMCTLIX U MOJUOAeHOBBIX (15M, 16M)
cTaneldi, TIpUMEHsSIeTCSl TpaB/leHWe C1abbiIM DPacTBOPOM a30THOM
KUC/IOTEI € flobaBieHreM TMKPUHOBOM KHUCJIOThl B 3THUIOBOM
CIMpTe, B C/Iyyae, eC/Ii HeoOXOAUMBIN pe3y/bTaT He MOXKET ObITh
JOCTUTHYT NIpUMeHeHHeM c/1aboro pacTBopa a30THOM KUC/IOThI?

188

[Ipy KOHTpOJIe COCTOSIHUSI MeTa/Ula Ha Ha/luuyhe CTPYKTYPHO
cBoboziHOTO TpaduTa B TIEPBYIO OdYepelb KOHTPOJIMPYIOT 30HY
TepMHUUecKoro BivsiHUs (fanee - 3TB) cBapHBIX coeiMHEHUI?

@HIT Ne 535

92

189

Boisenenve rpadura (ecsu OHO TPOM30ILIO0) OOHAPYKUBAeTCs
TaK)Ke Ha HeTpaBJIeHbIX IMOJIMPOBaHHBIX ([0 3epKajbHOro Os1ecka)
nutdax mnpu 500-KpaTHBIX YBeJTHUUEHWSIX B BHZE OT/eTbHbIX
17100y /1ei?

@HITI Ne 535

92

190

[ns BbIAB/IEHUS TPaHUL] 3€peH U COCTaB/SIOIIUX CTPYKTYPbI
(beppura, mepsuta, GeliHUTA, MapTeHCUTA, ayCTeHWUTA, KapOWOB,
curma-(asbl) MPOBOJAT TpaB/ieHHe C MPUMeHeHUeM CIleL{Ua/lbHbIX
pEeakTHUBOB?

@HIT Ne 535

93

191

MWUKpPOCTPYKTYpHBIM aHamu3 Metaiia LIBJI Tpy®6 w3 cramu
15X1M1® npoBoauTcs Ha uTM(ax MoNepeyHoro ceueHusi CTeHOK
TPy Kak B 30HaX C HOPMa/IbHBIM CTPYKTYPHBIM COCTOSIHIEM, TaK U B
JIMKBALIMOHHOW 30He, MPHMBbIKAIOLell K BHyTPeHHEeN MOBEPXHOCTH
TpyOBl, [/ BBIABJAEHHS CTeTleHW pa3BUTHS JIMKBAI[MOHHOU
CTPYKTYPbl U (PUKCUPOBaHUSI MHKPOZe(eKTOB TeXHOJ0rMYeCcKOro
TIPOMCXOXKAeHUs?

@HIT Ne 535

94

192

Ha mwimde yepesoBaHue TpaB/ieHHsl M MOJMPOBaHUS MPOBOJAT 70
cocTosiHUA  BbIsABAsseMocTd 1rop 1ipyu 500 - 1000-kpaTHBIX
yBe/IMYeHUsAX MUKpPOCKoma?

@HIT Ne 535

96

193

Onst TIOTyYeHHUST YUCTOMN TpaB/IeHON TIOBEPXHOCTH
TIpeJIBapUTE/IbHYI0 U KOHeuHyto 00paboTky obpasiia TMpoBOAAT
YUCTBIM 3TUIOBBIM CITUPTOM?

@HIT Ne 535

96
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194

VccrenoBaHrie MUKPOTIOBPEXIEHHOCTA MeTaslia TIPSIMbIX TpyO U
ri0OB MMapOIPOBO/IOB BBITIOJHSETCSI TI0 CEUEHUIO BCEH TOIIUHBI
CTeHKU OT HapY»KHOM /10 BHyTPeHHeM MOBepXHOCTU?

@HIT Ne 535

97

195

B 3TB ocoboe BHMMaHWe yZAeNsSeTCd  WUCC/IeZOBAaHUIO
pa3yrpouyHeHHON TpPOC/IOMKM MeTasla, pacliofio’KeHHOW Ha
pPacCTOsIHUM 2 - 4 MM OT JIMHUU CIIaBIeHUSA?

@HIT Ne 535

97

196

YuacTKaMH HCC/IeJoBaHUsT MHUKPOTIOBPEX/JeHHOCTH Ha o0Opasrax
ToriepeyHoro ceuenuss creHok LIBJI Tpy6 u3 cramu 15X1M1d
C/Iy’KaT Kak 30Ha MeTajjla C OCHOBHOM CTPYKTYPOW, TaK U 30HA
MeTajjla C JIMKBAaLJMOHHOW CTPYKTYpOW, TIpUMBIKAKOLas K
BHYTPeHHEeH MOBEePXHOCTH TPYObI?

@HIT Ne 535

97

197

PazynpouHeHHyto  mpocnodiky — MeTaina  3TB  BBISBASIOT
npesBapuTesibHO 1pU 100-KpaTHOM yBe/JIMueHUH, UCCiieloBaHKe
MUKporoBpexzaeHHoctd 3TB mpoBogaT npu yBennueHusx ot 500
Zo 1000 kpat?

@HITI Ne 535

97

198

AHanu3 CTereHUM MUKPOIIOBPEX/IEHHOCTHM MeTajula IopaMu
T0JI3y4YeCcTd [7Is1 XPOMMCTBIX CTajeli mapreHCUTHoOro (deppuro-
MapTeHCUTHOT0) KJjacca BBIMOMHSAIOT B  COOTBETCTBUU C
tpeboBanusimMu ITpunoxkenuii NeNe 7, 8, 9, 10 ®HII?

@HIT Ne 535

98

199

OueHKy CTaguy¥ MHKDOIIOBPEXAEHHOCTH MeTajjla [opaMH
MOJ3yuecTd [JI1 CTajJled TMepjuTHOrO Kjacca TIIpOBOJAT B
COOTBeTCTBUHM C TpeboBaHusiMu ITpunoxxenu NeNe 3, 4, 5, 6 OHII?

@HIT Ne 535

98

200

MexaHuueckue CBOMCTBA  OIpeJe/slOTCS. [0 pe3yJbTaTaM
UCTIBITaHUK B COOTBETCTBUM C TpeboBaHMsIMU TTyHKTa 99 DHIT?

@HIT Ne 535

99

201

VcribITaHus Ha pacTshkeHHe CTaHJAPTHBIX 00pasLjoB NMPOBOASAT TPU
KOMHAaTHOW  TeMmriepaType U  TIOBBIILIEHHOW  TeMriepaType,
COOTBETCTBYIOIIel paboyeli TemriepaType MCC/efyeMOro MeTasia
(c okpyryieHreM B OOJIBIIIYIO CTOPOHY ZI0 TeMIlepaTyphl, KpaTHOH 5
°C), c cobmoaeHreM CaeyOUX OCHOBHBIX TPeOOBAHMIA: @) THITBI
Y pa3Mepbl TMPOMOPLMOHANbHBIX LWJIMHAPUUECKUX U TUIOCKMX

@HIT Ne 535

100
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00pa3loB Ha pacTsDKeHHe, a Takke TpeDOBaHUSI K KauecTBY WX
V3rOTOBJIEHUS [I0J/KHBI OTBeYaTh COOTBETCTBYIOLMM CTaH/AapTaMm;
0) dopma, pa3mMeprl U3roTaBIMBAEMbIX 00PA3I[0B M UX KOJTMUECTBO
OTpeiesIsitoTCSl IPOrpaMMOi UCC/Ie[JOBAHUS C YUYETOM MaKCUMaJlbHO
TIOJTHOTO pelLleHusl TT0CTaB/AeHHbIX Tepe/i UCCae/joBaHieM 3aZiau U
BO3MOXXHOCTeH (HepeJKO OrpaHUUYeHHBIX) 10 00bEMY BBIpE3aHHOM
nipoObl. CrielyeT TP KaXkKJOW 3aZlaHHOW MPOrpaMMOM WCIIbITAHUH
TemriepaType UCTIbITHIBaTh He MeHee TPEX 00pas10B; B) UCTILITAHKS
MPOBOZST Ha pa3pbIBHBIX U YHUBEPCATbHBIX HCIBITaTeTbHBIX
MallMHaX BCeX CUCTeM (MeXaHWYeCKHX, 3/eKTPOMeXaHUUeCKHX,
TU/IpaBINUECKHUX, CepBOTU/IPaBINYECKHX ) rnpu yCJI0BUH
COOTBETCTBUSI WX TeXHWYECKUX XapaKTepUCTUK HeoOXO0JUMbIM
YC/IOBUSIM UCTIBITAaHUM, a TakKe TOAJep)KaHUsi M peructpaiuu
MeXaHWUeCKHX TTapaMeTPOB UCMBbITAHUM C 3aJaHHON TOUHOCTBIO; T)
XapaKTepUCTUKU HarpeBare/bHbIX YCTPOKCTB (nmeuein),
TePMO/IaTUMKOB, PETY/MPYIOIIUX U PerucTpUpPYIOMMX TMprubopoB
JO/DKHBI  00ecrieurBaTh peaM3alyio TeMIepaTypHOTO peXKuma
WCTBITaHUK C 3aZlaHHOM TOYHOCTbIO; [) TI0 pe3yJbTaTaM
CTaTUUYECKUX WUCIIBITAHUNM Ha PpacTshkKeHWe OIpejesisiioT: Tmpezes
TeKyueCTy (pU3nUeCcKUi UM yC/I0BHBIM; BpeMeHHOe COTIPOTUBJIEHHE
pa3pbiBy (Tipefien MPOUYHOCTU); OTHOCUTE/IbHOE YAJMHEeHUe;
OTHOCHTEJIbHOE Cy>KeHHe TOMepevyHOro ceueHusi?

202

HOBerHOCTI/I 3dI'OTOBKH OUHUILEHbI OT BanHBHEHI/II‘/JI?

@HIT Ne 535

101

203

WcnbiTaHuss Ha pacTsokeHWe TPyOHBIX 00pasilioB TPOBOAST TIPU
KOMHATHOM ¥ TOBBILLIEHHOM TeMIepaTypax, Moc/e/iHsIs U3 KOTOPbIX
COOTBETCTBYeT SKCIUIyaTallMOHHOW TemrepaType MeTtauia (C
OKpyT7IeHHeM B GOJIBIIYI0 CTOPOHY /IO TeMIIepaTyphl, KpaTHOi 10
°C)?

@HITI Ne 535

101

204

Ons TpyOHBIX 00pasioB TpeOOBaHHS K TIOPSIAKY TPOBeJeHUs
WCTIBITAHWH Ha pacTsbkeHHe U 00paboTKe WX pe3y/bTaToB, a TAKXKe

@HIT Ne 535

101
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TpeOOBaHUSI K MCITLITaTe/IbHOW TEXHUKE U CPeACTBaM H3MepeHHM
aHa/IOTUUHBI TPeOOBAaHUSIM K TaKOBBIM UCITBITAHUSIM CTaH/apPTHBIX
00pa3lioB MeTasuia, MPOBOAMMBIX B COOTBETCTBUU C TIyHKTOM 100
@HIT?

205

TpyOHble 00pa3ubl M3rOTaBIMBAalOT B OCEBOM (TIPOJIOJIBHOM)
HarpaB/ieHWH Ha BCIO TOJILIUHY TPYObI (CerMeHTHbIe 00pas3iibl) TakK,
YTO /1B TIPOTUBOIIOJIOXKHBIE TOBEPXHOCTH 00Opasiia sIB/SIOT COO0M
HapY)KHYIO Y BHYTPEHHIOI TIOBEPXHOCTH TPYObI?

@®HIT Ne 535

101

206

B cnyuae, ecnim mnporpamMmol MCCIe0OBaHUS MpPeAyCMOTPEHO
yCTaHOB/IeHWe KPUTHMYECKOM TeMmIiepaTypbl XPYIIKOCTU MeTasla,
MPOLIEHTHOEe  COOTHOLLIEHWe  Jloled  BA3KOM U XPYIKOM
COCTaBJISIOIINX B M37I0Max 00pasL{oB OMpe/ieisioT Ha pa3pyLlieHHbIX
obpasiiax ¢ KoHieHTpaTopoM Byzia V (tun "Hlapru")?

@HIT Ne 535

102

207

[Ipy Kaxg0OM 3alaHHOM MPOTrpaMMOM HCIIBITAaHUM TeMIiepaType
WCTIBITHIBAETCSI HE MeHee TpeX 00pa3LioB?

@HIT Ne 535

102

208

TexHHUecKue XapaKTePUCTHMKU MasTHUKOBBIX KOIIPOB, KpHUO- U
TepMOKaMmep, arrapaTypbl U CPeACTB H3MepeHWl 00ecrieunBaroT
3a/laHHble NTapaMeTpbl UCTITaHUM C JOCTaTOYHOM TOUHOCTBIO?

@HIT Ne 535

102

209

VcribITaHys Ha yapHbIN U3rub MPOBOAST HAa MassTHUKOBBIX KOTIPax?

@HIT Ne 535

102

210

[To pe3ynbTaTaM WCIIBITAaHUM OMpeAesstoT [/ KaKAoro obpasiia
y/lapHYH0 BSI3KOCTb (Y/|€/IbHY0 SHEPrUi0 pa3pylleHusi)?

@HIT Ne 535

102

211

VcnibiTaHus Ha yJapHbIA W3rub, 3aK/I0Yaroluecss B pa3pylieHur
Npy3MaTHUecKux 00pa3lioB C KOHLIEHTPaTOpOM  IOCpe/ivHe
y/IapHbIM Harpy’keHueMm, BBITTO/THSTFOT Ha obpastiax,
CTaHJaPTU3UPOBAHHBIX TI0 TUMaM (M0 KOHGUrypauu (BK/IOuast
dbopMy KOHLIEHTpPATOpa) U pa3Mepam)?

@HIT Ne 535

102
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212

B cnyuae kneliMeHUsl yapHBIM ClIocO60M MapKHUPOBKA HAHOCUTCS
[l0 BBITIO/THEHHWS Hazipe3a?

@HIT Ne 535

102

213

W3rorapivBaeMble 006pa3siibl MapKUPYIOTCS (K/I€MMATCS) C ABYX
KOHI[OB Ha TOpLIAaX WIM Ha TPaHsiX, UCK/IIouasi TpaHb, Ha KOTOPYIO
HAaHOCUTCSI Hajpe3, Ha pacCTosHUM He Oosiee 15 MM OT TOpIja
obpasiia?

@HIT Ne 535

102

214

Pabouasi ¥ TIPOTHBOIMOJIOXKHAsE — TIOBepXHOCTH  oOpasia
rapauleJibHbIMA B C/lydae MW3MepeHUs TBepJOCTU Ha IUIOCKUX
TIOBEPXHOCTSAX?

@HITI Ne 535

103

215

[Ipy u3MepeHuM TBepAOCTA MO bBpuHe/II0 pacCTossHUE MeXAy
KpassMM [IBYX COCeJHHX OTIIeYaTKOB He MeHee TpexX [rMaMeTpOB
OTIeYaTKOB, a paCCTOSTHHE OT Kpasi OTIevaTKa Zio Kpas obpasiia - He
MeHee 2,5 qMamMeTpa OTreyaTtka?

@®HIT Ne 535

103

216

[Tpu wu3roToBreHHWU OOpA3lOB W TIOATOTOBKE TOBEPXHOCTH ISt
KOHTPOJISI UCK/TFOUAeTCsl BO3SMOXXHOCTb U3MEHEeHUsI TIOBEPXHOCTHBIX
CBOWCTB MeTasljia BC/e/CTBHe HarpeBa Uiy Haksena?

@HIT Ne 535

103

217

3a pe3y/IbTUPYIOIIYIO BeJTMYUHY TBEPAOCTH TIPUHUMAETCs CpejHee
3HaueHUe 10 pe3y/ibTaTaM HeCKOJIbKUX U3MepeHuii?

@HITI Ne 535

103

218

[Ipy wu3sMepeHuu TBepAOCTU MO POKBe/sly paccTosiHhe MeXAy
LIeHTPaMM [IByX COCeJHUX OTIIeYaTKOB WX OT LIeHTpa OTIievarka 0
Kpasi obpasija He MeHee 3,0 MM?

@HIT Ne 535

103

219

V3mepenusti TBepAoOCTM MeTa/la B CTaljMOHApHBIX YCJIOBUAX
NPOBOJATCS  CTaHAAPTHBIMM MeToZaMu: 1o bpuHenmo, mno
Bukkepcy wi 1o Poksesny?

@HIT Ne 535

103

220

WcnbiTanust npoBoAAT 1py KoOMHaTHOM Temmepartype (10 - 35) °C?

@HIT Ne 535

103
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221

151 iosTyueHUst TIpe/iCTaBUTe/TbHON XapaKTepUCTUKU TBepAOCTH (B
TOM UHCJIe JJiT KOHKPETHOM 30HBI 00pasija) MpoBe/ieHO He MeHee
Tpex U3MepeHui?

@HIT Ne 535

103

222

CooTHoIIIeHHe TOJIMHBI 00pasija U Harpy3kKd TaKOBO, UTOOBI Ha
oOpaTHOW TIOBePXHOCTH (CTOpPOHe) o6pa3ila OTCyTCTBOBA/U
3aMeTHble HEBOODPY>KEHHBIM TJIa30M C/efbl JeopMalyd OT
BO3/IeMCTBMSI Ha MeTaJlJl UHJleHTopa?

@HIT Ne 535

103

223

[Ipy v3MepeHuH TBepAOCTU MO BUKKepCy paccTosiHMe OT LieHTpa
OTIeyaTKa [0 Kpasi CoCeJHero oTreuaTKa Wid A0 Kpasi obpasija He
MeHee 2,5 [/IMHBI UarOHa/INA OTIevarka?

@HITI Ne 535

103

224

WcnbiTanusl npoBOAAT [/ MeTa/l/la IIBa M MeTaljla Pas/IMUYHbIX
yuacTtkoB 3TB?

@®HIT Ne 535

104

225

WcnbiTaHus Ha CTaTUYeCKOoe pPacCTsaXXeHue U oripefejieHrue TBepa0CTr
MPOBOJAT KaK /11 OTA€/IbHBIX 30H CBAPHOI'O COeAMHEHWA, TaK U OJIA
BCero coearHeHNs B L[eJ'IOM?

@HITI Ne 535

104

226

OcHoBHbIe TpeOOBaHUSI K 0Opasijam, TMPOBEJEHUI0 UCIbITAHUH U
o06paboTke WX pe3y/JbTaTOB COOTBETCTBYIOT TAaKOBBIM  JIJist
CTaHAAPTHBIX MCIBITAHUM MeTa/yla Ha Y[ApHYI BS3KOCTb,
MPOBOJMMBIX B COOTBETCTBMH C IMyHKTOM 102 OHII?

@HIT Ne 535

104

227

B KkauecTBe OCHOBHOIO MeTofa [ M3MepeHUs TBep[OCTH
NIpUMeHATCA MeTo/, Bukkepca?

@HIT Ne 535

104

228

VcnplTaHus Ha CTaTHUECKWH W3rub TPOBOASAT [jii CBAapHOTO
COeJJUHEeHUS B LIeJIOM?

@HIT Ne 535

104

229

TBepAocTb MeTa/lla OTAeNbHBIX 30H CBapHBIX COeJUHEeHUN
OIpeJe/saoT B COOTBeTCTBUU C IMyHKTOM 103 OHIT?

@HIT Ne 535

104
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230

[TpyHa//Ie)KHOCTh UCIBITHIBAEMOTO0 MeTasyla K KOHKDeTHOW 30He
oripeiesisieTCs MeCTOPACIo/IoXKeHWeM BepIIMHbBI  KOHLIEHTPAaTopa
(Hazpe3a) B oOpas3iie TI0 OTHOIIIEHHIO K TPAaHUI[AM 30H COeJUHEHUS ?

@HIT Ne 535

104

231

VcnbiTaHusl Ha yAapHbIA U3rUO CBapHOTO COeWHEHUs TPOBOJST
JI/1s1 pa3/IMYHBIX €ro 30H: OCHOBHOM Harl/laB/IeHHbIN MeTasl (Janee —
MIII), pa3nmuuHbix yuyacTkoB 3TB (vHMs crinaBineHus, "Msirkas’
MPOC/I0MKA)?

@HIT Ne 535

104

232

VcribiTaHre CBAapHOTO COeAWHEHMs KaK IIeJIbHOM KOMITO3UI[UH Ha
CTaTUUeCKOe pPacTsDKeHHe TMPOBOJSAT /ISt OTIPe/le/IeHUs] TIPOUHOCTH
Hanbosiee caboro yuacTka CTBIKOBOTO WM HAaX/JIeCTOYHOTO
COeZIMHEHUS U TI0 €r0 pe3y/ibTaTaM yCTaHAB/IMBAIOT BPEMEHHOe
CoTpoTHB/IeHHe Hanbosiee c1aboro yuacTka (CBapHOTO COeJUHEHHsI
B 11€JIOM)?

@HITI Ne 535

104

233

[Topsiiok BbIpe3KH 00pa3iioB, BK/IOUast X GOpPMY, PaCIoioKeHHUe,
OpHeHTallul0, pa3Mepbl (M  HaHeceHWe  KOHI|eHTpaTopa),
orpefiensieTcsi KOHKPeTHOW 3a/lauell HCCAe[lOBaHUS, TUIIOM U
reoMeTpUueCcKMMH  TlapaMeTpamMH  COeJUHEeHWs, U  BUIOM
HCIIBbITAHUIA?

@HIT Ne 535

104

234

TBepIOCTb CBAapHOTO COeAWHEHHWS KaK LeJoM KOMIIO3ULIUU
OTIpefie/IIOT JUCKPEeTHbIMU H3MEepeHUsIMM C 3aJaHHbIM 1L1arom
TIOTIepeK CBapHOI'0 COoeZiMHeHUs (BKJItOUasi BCe 30Hbl) OT OCHOBHOI'O
MeTa/ula C OJHOM CTOPOHBI [0 OCHOBHOTO MeTajula Jpyrou
(TpOTHBOII0J/IOKHOM) CTOPOHBI COEJUHEHUS?

@HIT Ne 535

104

235

TBepAoCTb OCHOBHOIO MeTasila, pas/MyHbIX y4yacTKoB 3TB u
MeTasljia 1IBa WU3MEpSIIOT 0 OJHOW WM HEeCKOJbKMM JIMHUSM Ha
TIOTIepeYHOM  CeYeHHWH COeJJMHeHUs, TepreHAUKYJIIPHBIM  OCH
COe/IMHEeHUs Ha 5TOM CeYeHUM?

@HIT Ne 535

104

236

VcnbiTaHuss Ha y/JapHbIA W3THO  BBITIONHSIOT [JISI  OT/AEIbHBIX
KOHKDETHBIX 30H CBapHOIO COE/IMHEHUsl COTIaCHO MeCTy (TOUYKe)
pacrosioykeHust B 00pasiie BepIIMHbI KOHIIEHTPAaTOpa OTHOCUTE/TEHO
rpaHuL] 30H COe/INHeHUs1?

@HIT Ne 535

104

237

WcnpeiTaHusa Ha JJIATeTIbHYIO TIPOYHOCTE IIPOBOJAT i OLI€HKH

@HIT Ne 535

105
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COOTBETCTBUS >KapPOIPOYHBLIX CBOMCTB MaTe€pPUaioB HOPMaTHUBHBIM
TpeOOBaHUSIM TIPUMEHUTETFHO K MeTasuly TIOBPEXKJIEHHBbIX B XO7ie
9KCIITyaTaL[UH 3JIEMEHTOB?

238

WcnbiTaHuss Ha  JIMTENBHYIO  TIPOYHOCTb  TPOBOAAT ISt
oripejie/ieHUsi  OCTaTOYHOTO  pecypca  BbICOKOTEMITePaTypPHBIX
3/IEMEHTOB /I/TUTE/TILHO 3KCIUTyaTUPyeMOoro 000py10BaHUs?

@HITI Ne 535

105

239

KosryecTBO UCTIBITBIBaeMbIX 00pa3Li0B Ha O/JHO COCTOSIHUE MeTaJlla
(oaHa cepusi UCTILITAaHUI) He MeHee BOCbMU?

@HIT Ne 535

106

240

VcnbiTaHus Ha >KapOMPOUYHOCTb BBIMOHSIOTCS B /iMara3’oHax
TeMIiepaTyp W HalpsDKeHWM, B TpejenaX KOTOPbIX MeXaHW3MbI
MOJ3yuecTd W pa3pylleHus MeTa/ula Tpu  JJabopaTOpHBIX
WCC/IeIOBAHMSIX M SKCIUTyaTal[u| MO/I00HbI?

@HITI Ne 535

106

241

[uarna3oH M3MeHeHWs] BpeMeHW MCIbITaHusl (O pa3pylleHus) B
nipefiesiax OZHOM CepUH UCTIBIThIBAEMbIX 00pa3liOB COCTaBJIsSeT He
MeHee OJHOro rnopsjka?

@HIT Ne 535

107

242

MuHUMabHOE BpeMsi [0 paspylleHust obpaslia, MPUHUMaeMoe B
pacuer npu oOpaboTKe pe3y/bTaTOB WCHBITAHWUMN, COCTAaB/ISET He
meHee 300 yacos?

@HIT Ne 535

107

243

HanpspkeHre UCIbITaHUE 0Opasija 1o BO3MOXXHOCTH 3a/]JaHO HIKE
ypoBHs1 1,25 oT pabouero HampspKeHHs], TaK Kak TP 3ToM Oyzer
MOBBILIATLCSI  TOUHOCTb KOHEYHON  OLIeHKA XapaKTepPUCTHK
)KapOMPOYHOCTH MO pe3y/bTaTaM JaHHOW CepPUU UCIIbITaHUM ?

@HIT Ne 535

108

244

[wnana3oH 3a/jaBaeMbIX HampsDKEHUM [JJi1 CePUM UCTBIThIBAEMbIX
obpa3lioB ycraHoB/ieH B mpefenax oT 1,25 go 2,0 oT ypoBHs
pabouux HanpsHKeHUH?

@HIT Ne 535

108

245

He 3ayjaeTcst HanpsbKeHYe UCTIbITaHKE 0Opas3iia BhILe ABYKPAaTHOTO
pabouero HanpsLKeHUs?

@HIT Ne 535

108

246

HpI/IHI/IMaI-OTCHZ A YyIJIEpDOAUCTBIX, HH3KOJ/IETUDOBAHHBIX U
JIETUDOBAHHBIX crajieln a = —25; AJI1 BBICOKOJIETUDOBAHHBIX

@HIT Ne 535

109
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ayCTeHUTHBIX cTaneu
a = —20; A/ XPOMUCTBIX CcTasield & = —367

247

B mporjecce UCIBITAHUI OMPeZeISIOT /IS KaXKJ0r0 Pa3pyleHHOro
obpasija 3HaueHWe MapameTpa [JIUTeNbHON mpouHocTd P a.m. mo
dopmyne: Pan.=T - (IgTtk-21gT -a)-10-3,(6)rge: T
k - Bpems 10 paspyienus obpasija, u; T - TeMIiepaTypa UCIIbLITaHuUS,
K; a - noctossHHaA?

@HIT Ne 535

109

248

OKCTpano/siuus npezesa JIUTe/IbHOW MTPOYHOCTH 10 pe3y/bTaTaM
UCTIBITAHUN cepud  00pa3lioB BBITIOJHSETCS Ha pecypc, He
TIPeBBILLIAIOIINY CyMMapHY10 0a3y MCIIBLITAHUI JaHHOU cepuu boJiee
yeM Ha NopsAAoK?

@HIT Ne 535

110

249

[To pe3ynbraTtaM HCTBITaHWUM CepyUH 00pa3loB (fyisi KOHKPETHOIO
COCTOSIHUSI ~MeTa/l/la) CTPOSIT YCJIOBHYK) IapaMeTpPUYecKYro
JvarpaMMy JJIUTe/IbHOM MPOYHOCTH B KOOpAWHaTax « P a.a. — 1g
O », TJle 0 - HaMpsbKeHUe B UCTbITyeMOM obpa3siie, MIla?

@HIT Ne 535

110

250

OmnpefienieHre  371eMEHTHOTO COCTaBa MeTa/ula MeTOJaMu
XMMHUUECKOro aHanu3a (C TOMOIIbK XWMWYECKUX PpeakLyid)
TIPOBO/IAIT Ha CITeI[Ha/IbHO OTOOPAaHHBIX MP0O0AaX B BUJE CTPYXKKH,
MeJIKUX YaCTUL] MeTasl1a (OMu/IoK)?

@HIT Ne 535

111

251

[Tpoby (ommiku) He OTOMpaeTcss HANWILHUKOM BO H30eXaHHe
TIOTIaZIaHKUs B Hee YaCTHI] TIOCTOPOHHET0 MaTeprasa?

@HIT Ne 535

111

252

He momyckaercs momajjaHve Ha oTOMpaeMyro mpoOy Macja Wiu
oXJIaX/IatroI1ier SMy/IbCUn?

@HIT Ne 535

111

253

[ToBepXHOCTb CTPYKKH He UMeeT 1[BeTOB MobekanocTu?

@HIT Ne 535

111

254

[ToBepxHOCTH MeTasIa AJisi 0TObopa Mpob TIaTeTbHO OUMILAeTC s OT
OKaJIMHBI U TIPOYMX 3arpsi3HEeHUN?

@HIT Ne 535

111




38

1 2 3 4 5 6

@®HIT Ne 535 | 111
[Tpo6bl OTOMPAIOT B HECKOJILKMX MeCTaxX M0 TMOBEPXHOCTU WIIU

255
CeYeHUIO IeTa/ld CBepJlaMy UM CreliUalbHO 3aTOYEHHBIM pe3LjoM?
OcHoBHble TpeboBaHWSI W mTpaBWia K MeTogam onpegenenus | ®HIT Ne 535 | 112
XMMHUYECKOI0 COCTaBa MeTaslja C UCIO/Ib30BaHUEM CTal[OHApHBIX

795G | ONTHKO-SMHCCHOHHBIX 1 PeHTreHO(IyOpeCLeHTHbIX TIPUOOPOB

aHA/IOTUYHBI TAaKOBBIM, KaK W TIPU MCII0/Ib30BaHUU TOA0OHBIX
nprOOPOB MOOUILHOTO TPUMeHEeHUs] B COOTBETCTBUU C MyHKTaMHU
77 - 79 ®HII?

V. HABHAYEHHBIV PECYPC 3JIEMEHTOB OBOPYJJOBAHUSA

Ha3HnauenHblli pecypc ycTaHaBivBaeTcsi [Jias OfHOTHOHbIX 1o | @HIT Ne 535 | 113
KOHCTPYKLIMM, MapKaM CTalid W3rOTOBJEHUSI U  YCJIOBUSM
257 | oKCIUTyaTalju  3/IeMEHTOB ~ O0Opy/0OBaHUSI Ha  OCHOBAHUU
pe3y/bTaTOB  pacueTHO-3KCIIepUMeHTabHbIX HCC/Ie[loOBaHUM U
OMbITA SKCIUTyaTaluu?

[To mocTwKeHUU TPYTITION 371eMeHTOB 000pyjoBaHus HazHaueHHoro | @HIT Ne 535 | 114
pecypca BBIINOJIHAETCS TeXHUYeCKoe [UarHOCTMpOBaHWe 3TUX
3JIEMEHTOB U IPO/jj/leH’e Ha OCHOBAaHUM €r0 pe3ysbTaToOB CPOKa UX
JKCITyaTanuu?

258

3HaueHuss  Ha3HAYEHHOI'O0  pecypca  KOJIIEKTOpOB  KOT/0B, | @HII Ne 535 | 115
pabotatorux nipu Temrieparype 450 °C U Bbillie, B 3aBUCUMOCTU OT
pacyeTHbIX MapaMeTPOB SKCIUTyaTallid W TPUMEHEHHBbIX MapoK
CTa/li, COOTBETCTBYIOT NPUBeeHHBIM B Tabsmie VI.1?

259

Ha3sHaueHHBIN pecypc TIPSMBIX yuacTKOB U THO0B maporpoBozioB 1 | @HIT Ne 535 | 116
raporiepenyckHbix TpyO B Tipefiesiax KOTJIOB M TapoOBbIX TypOUH
paBeH Ha3HAUEHHOMY peCypCcy TIPSIMBbIX Yy4YaCTKOB W THOOB
CTaHL[MOHHBIX TApOIIPOBOJOB M3 aHAaJOTWYHBIX MapoK CTallH,
9KCIUTyaTUPYIOLUXCS TPU TaKUX K€ HOMHHA/IBHBIX I1apameTpax
rapa B COOTBeTCTBUHM C myHKTOM 120 ®HII?

260

261 | Pecypc HajexHOHM 3Kcrulyatanmu TpyO mnoBepxHocTedi Harpea | @HIT Ne 535 | 117
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KoT/a, paboratormux mpu 450 °C ¥ BbIllle, YCTaHAB/IUBAETCS TIPU
TIPOBe/IeHUH TJIaHOBOr0 06cejoBaHus TIocie HapaboTKu 50 ThICSY
4acoB - coryiacHo TyHKTy 125 ®HIT (tabnuia VII.1, mosurus 1) - ¢
y4eTOM pe3yJ/IbTaTOB MUCC/Ie[0BaHUsl COCTOSIHMS MeTa/yla Ha
BbIpe3Kax B COOTBETCTBUHU C nyHKToM 131 DHIT?

262

Ecimu nocsie Hapabotku 50 TBICSY 4acoOB - COTJIAaCHO TMyHKTY 125
@®HIT (tabmuma VIL1, mo3uiust 1) - C yueToM pe3y/bTaToOB
VICC/IeIOBaHUS COCTOSTHUSL MeTasljla Ha BbIpe3Kax B COOTBETCTBUM C
nyHktoM 131 ®HII BesuuMHa OCTaTOUYHOrO pecypca Tpy6O
KOHTPOJIMPYeMOM MOBEPXHOCTH HarpeBa MpeBbICUT 50 THICSY YacoB,
TO [aHHas IOBEPXHOCTb HarpeBa JOIYyCKaeTCs B [JaJbHEUIIYIO
9KCIUTyaTaluto Ha 50 ThICSY YacoB, [0 UCTeUeHUH KOTOPBIX JOJDKHO
ObITb  TIPOBeJleHO oOuepegHOe o0OciesoBaHWe (C  OL|EHKOM
0CTaTOYHOTO pecypca)?

@HITI Ne 535

117

263

Ha3sHaueHHbIl pecypc 6apabaHOB, yCTaHOB/IEHHBIN B 3aBUCUMOCTH
OT MapkKH, CTalid U 3KCIUTyaTallMOHHBbIX MapaMeTpoB (3a KOTJIOM),
COOTBETCTBYeT MpHUBeIeHHBIM B Tabmie VI.2?

@HIT Ne 535

118

264

Ha3HaueHHBINT pecypc Kpere)ka apMaTypbl, paboTaroieili Tpu
Temriepatype 450 °C u Bblllle, B 3aBUCUMOCTHA OT HOMHHAJ/IbHBIX
rapamMeTpoB 3KCIUIyaTallud W TPUMEHEHHBIX MapoK CTalu
COOTBETCTBYeT NpuBeleHHOMY B Tabuiie VI1.3?

@HIT Ne 535

119

265

3HaueHUs1 Ha3HAYEHHOr0 pecypca MapornpoBOZOB M UX OCHOBHBIX

3JIeMEHTOB B 3aBUCHMMOCTM OT TUIIOpa3MepoB I1apOIPOBOJOB,
HOMUHAJ/IbHBIX TapamMeTpoOB Iapa U MapoK CTalu COOTBETCTBYIOT
TIpUBe/IeHHbIM B Tabsune VI.4?

@HIT Ne 535

120

266

[ s/neMeHTOB MaponpoBOJOB U3  YIVIEDOAWUCTOW  CTajH,
paborarormux npu TemmepaTypax ot 390 mo 450 °C, 3HaueHUs
Ha3HaYeHHOI'o pecypca coCcTaB/sAoT 150 ThICsAY YyacoB?

@HIT Ne 535

121

267

[171s1 1TaMnocBapHbIX KOJIeH U3 MepJIUTHBIX MapoK CTaIu 3HayeHust
Ha3HaueHHOro pecypca cocTtas/saoT 100 Teicsa4 yacoB?

@HIT Ne 535

121
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268

Ha3HaueHHbIVi pecypCc TpPOWHUKOBBIX CBapHbIX COeJIWHEHUMN
yCTaHaB/IMBaeTCsl UHAUBU/yaTbHO?

@HIT Ne 535

121

269

[nst 1ITaMIIOBaHHBIX KOJIEH U CTHIKOBBIX CBApHBLIX COeMHEHUN U3
MepJUTHBIX MapOK CTaJM 3HaueHUsl Ha3HAaueHHOro pecypca
paBHbI Ha3HAUEHHOMY PeCYpCY MpSIMBIX TPYO COOTBETCTBYOIIUX
MMaponpoBO/IOB?

@HIT Ne 535

121

270

[ns nuTeIX fAeTaneld KOPIyCOB apMaTypbl W JIUTBIX TPOMHUKOB,
KOJIeH, TIepex0Zi0B, PabOTAOIIMX MPU TeMIlepaType KCIUTyaTaluu
450 °C wu Bbllle, HE3aBUCMMO OT MapKd CTalyd  3HAauYeHUs
Ha3HauYeHHOr0 pecypca coCcTas/soT 250 ThICSY yacoB?

@HITI Ne 535

121

271

Ha3HaueHHBI peCypc CTBIKOBBIX CBApPHBIX COeIMHEHUM, COCTOSILLIX
13 37IeMEHTOB C pa3HOU TOJIMHON (B TOM YKCIe, COeJUHEeHUs TPyO
C JMTBIMM, KOBAaHbIMU JeTalssMH), a TakxkKe Iepexo/oB
(LITaMIIOBaHHBIX, TOUEHBIX, O0KaTbIX) TPUHUMAETCS PaBHBIM
HauMeHbIIeMy U3 [IByX BeJMYMH Ha3HaueHHOro pecypca
TIpUCOeINHsIEMbIX TPYO (371eMEeHTOR)?

@HITI Ne 535

121

272

[ns 1mTamMrnoBaHHbBIX (C BBITSHYTOM TOPJIOBMHOW) M KOBaHbBIX
TPOVMHHMKOB U3 TEPJUTHBIX MapoK CTalu 3HaueHusl Ha3HaueHHOTo
pecypca paBHbI Ha3HAUeHHOMY pecypcy TMpsMbIX  Tpy0O
COOTBETCTBYIOLLIETO TUIIOpa3Mepa, IPUHUMas B KaueCTBe TaKOBOI'O
VICTIOJTHUTEJIbHBIM pa3Mep KOJJIEKTOPHOU YaCTH TPOWHHUKA?

@HIT Ne 535

121

273

Ins uentpobexxHonuteix (LIBJI) Tpy® M3 MepauTHBIX MapoK CTaau
3HaueHus Ha3HaUeHHOro pecypca coctassstoT 100 ThiCcAY yacos, 3a
vuckmoueHreM LIBJI Tpy6 Turiopa3smepom 630 x 25 wmwMm,
paborarormux nipy napametpax 545 °C u 2,5 MIla; g1 mocieaqHux
3HaueHUs Ha3HaYeHHOro pecypca cocTas/issioT 150 Thicsiy yacoB?

@HIT Ne 535

121

274

1151 TPOMHUKOBBIX CBAPHBIX COeJUHEHNH 5/IEeMEHTOB U3 XPOMUCTBIX
CTajle, a TakXke /[yii KOMIIO3UTHBIX CBapHbIX COeJAUHEHU
37IeMEHTOB M3 Pa3HOPO/JHBIX CTajield MapTEHCUTHOTO U MEPJIUTHOTO
K/IaCCOB Ha3HaueHHbIM pecypc MpuUHUMaeTcsi paBHbIM 100 ThicsSu
4acoB?

@HIT Ne 535

122
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[Ipy oTCyTCTBMM B IacmopTe COOTBETCTBYHOLMX yKa3aHuid o | @HIT Ne 535 | 122
Ha3HaueHHOM pecypce OT/e/IbHbIX IPYIII 3/IeMeHTOB ITapOIPOBO/0OB
M3 XPOMMCTBIX CTajel MapTeHCUTHOro kmnacca (10X9MPBb wu
X10CrMoVNb9-1) on npuHuMaeTcsi paBHbIM 150 ThICSTY 4acoB?

275

Ha3HaueHHbIM pecypc 3/ieMEHTOB MaponpoBOZOB U3 XpoMUCThIX | @HIT Ne 535 | 122
ctanel mapreHcuTHOro knacca (10X9M®PBb u X10CrMoVNb9-1)
276 | IpUHUMAaeTCs PpaBHbIM pacueTHOMY pecypCy, VyKa3aHHOMY B
racropTe Ha TeXHUYeCKoe YCTPOMCTBO /i JaHHBIX TpYMI
3/71eMEeHTOB?

Ecmu npusBesenHoe B @HII 3HaueHue Ha3HaueHHOro pecypca i | @HIT Ne 535 | 123
KOHKPEeTHBIX TPYNI 3/IeMeHTOB He COBMaZaeT C Ha3HaYeHHbIM
277 | pecypcoM, yKa3aHHBIM B MAaCTIOPTe Ha TEXHUUYECKOe YCTPOMCTBO [i/ist
W/IEHTUUHBIX TPYMIN 3/IEMEHTOB, B KauecTBe 0a30BOr0 3HAUEHUS
MPYHUMAaeTCs HauMeHbll1as U3 3TUX [BYX BeJIMUKH?

VI. 9KC/IYATAIIMOHHBIN KOHTPOJIb 3JIEMEHTOB OBOPYJJOBAHUS

278 | Tlpu obo3HaueHHWU BUOB U METOZAOB KOHTPOJs, TWUTOB cBapHbIX | ®HIT Ne 535 | 124
COeJMHEHUM TPUMEHSIOTCS crefylolye cokpaweHus: BUK —
BU3Yya/IbHO-U3MepUTEe/IbHbIM  KOHTPO/b; BTK — BHUXpeTOKOBBIU
KoHTposib; WIB — wucwaiefoBanus Metaia Bblpe3ku; MU —
MeTasiorpadguueckoe ucciegoBanve; M KII — wuccnenoBaHue
MUKponoBpexxéHHOCTH; MKTH — MarHUTHBINM KOHTPOJIb TEIJI0BOM
HepaBHOMepHocTH; MIIK (MII[I) — MarHUTOINOPOIIKOBbIM
KOHTpo/b (fedekTtockonus); M® — mMarHuTHasi (peppuTOMETpUS;
[TPTIC — noBepouHbIM pacyéT Ha MPOYHOCTb U CAMOKOMIIEHCALIUIO
(maporipoBogia); POIIC — peBu3usi OMOPHO-TIOABECHON CHUCTEMbI
(maporipoBogia); TB — usmepenue TBépAocty; Tum 1 — CThIKOBOe
CBapHOe coeZiiHeHUe TPYObI ¢ Tpy0Ooit; Tur 2 — CTHIKOBBLIE CBapHbIE
COeJVHEeHMUs] C KOHCTPYKTHBHBIM KOHLIEHTPAaTOPOM HarllpsDKeHUN:
TPYOBI C JOHBIIIIKOM KOJI/IEKTOPA, JIMTOM, KOBAaHOH Y LITAMIIOBaHHOM
JeTa/lbl0; TPOJOJIbHBIE COEJVUHEHWs IUTaMIIOCBAPHBIX KOJIeH;
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TPOVMHUKOBble M IUTYLIepHbIe CBapHble coefuHeHus; Y3K —
yIbTPa3BYKOBOM KOHTPOJIb; Y3T — y/IbTPa3ByKOBast
tomuuHoMeTtpusi; LI/l —  KOHTpoO/Jib  METOAOM  LIBETHOU
JeeKTOCKONMM?

279

BbinonHsieTcss 4 KOHTPOJIb MeTajjla MeToZaMd U B 00BeMe,
npefiycMoTpeHHOM Tabsmueit VII.1 myHkTa 125?

@®HIT Ne 535

125

280

CobmoiatoTcsi 4 MeTOAbl  KOHTPOJIs, 00BeM  KOHTPOJIS,
TIepUOAUYHOCTD TIPOBE/IEHUSI KOHTPOJIS?

@HITI Ne 535

126

281

PerjaMeHT KOHTpOJISi CBapHBIX COeJUHEHUi TpyOONnpoBOAOB U
KOJIJIEKTOPOB COOTBETCTBYET IpuBeieHHOMY B Tabsmie VIL.3?

@®HIT Ne 535

127

282

Cpok mpoBefieHUss KOHTPOJI  OIpefesseTcs JOCTKeHueM
yKa3zaHHbIX B Tabmmrax VII.1 - VII.3 HapabOTKU WM KOJTAYECTBA
IyCKOB?

@HITI Ne 535

128

283

O06a mapametpa (HapaboTKa M TMyCKH) JeHCTBYIOT He3aBHCHUMO U
CPOK KOHTPOJIs yCTaHAB/IMBAETCS T10 JOCTIKeHNH OoJiee paHHET o U3
3THX JBYX COOBITHIA?

@HIT Ne 535

128

284

[lpu pocTwkeHWrd 0OOPYZOBaHWEM WM TPYIIOW 3/1eMEeHTOB
000py/10BaHUsI Ha3HAUEHHOTO pecypca (Cpoka Cy»K0bl) KOHTPOJIb
MeTa/uyla B paMKaX  TeXHHUYeCKOTO  JUAarHOCTUPOBAHMS,
BBITIOJTHSEMOTO C 1[eJIbI0 TIPOJjIeHHs pecypca (Cpoka City»KObi),
TIPOBOJIUTCS C TIPMBJIeUeHWeM CITel[Ma/Iu3MPOBaHHON SKCIepTHOM
OpraHusaly, WMeIoLell J/MLIeH3WI0 Ha T[IpaBO  SKCIIepPTU3bI
TIPOMBIIIIJIEHHOM Oe30racHOCTH 000py/10BaHMsI, C yCTaHOB/IeHWeM
npu T0JIO)KUTETbHBIX pe3y/bTarax TeXHUYeCKOro
JIMarHOCTUPOBAHUS COOTBETCTBEHHO JIOTIOJTHUTETHHO
Ha3HaueHHOro pecypca (BpeMsi 3KCIUlyaTalldd B yYacax WU
KOJIMYeCTBe IMKJIOB Harpy)kKeHWs)) B 3aK/IHOUEHWU JKCTIepTU3bI
TIPOMBILIJIEHHOW 0e30MacHOCTH, TPOBeIeHHOM TOC/Ie OKOHYaHUsI

@HITI Ne 535

129
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ycuepriaHusi Ha3HaueHHOr0 pecypca), a TakXke [OIOJHUTeIbHO
Ha3HAueHHOT'0 CpoKa Oe30macHol 3KcruTyaTtauuu (Cayobl) (BpeMs
9KCIUTyaTal[i B KaJIeH/JapHbIX T0/laX) B 3aK/FOUEHUH 3KCITEPTH3bI
TIPOMBIILIJIEHHON 0e301acHOCTH, TIPOBeJeHHOW I10C/ie WCTeUeHHs
Ha3HAYeHHOTO CPOKA CITYKObI?

285

PerieHusi, cBsizaHHbIe C KOHTPOJIEM MeTasi/la 000pyZOBaHUS TIpU
TeXHUYECKOM [IMarHOCTUPOBAHWM, BK/IIOYasi OTKJIOHEHUsI OT
TWTIOBOWM TMpOrpaMMbl W/IW €ee KOPPEeKTUPOBKY MO TpUUKHe
oOHapy>KeHHUs (paHee WK TIPU TeKYI[eM KOHTPOJIE) HeI0OMyCTUMbIX
JedeKToB, MPUHUMAET MpUBJeUeHHasi SKCIepTHasi OpraHu3aLusi?

@HITI Ne 535

129

286

K pecypcHbIM 3/1eMeHTaM OTHOCSITCSI TaK)Ke TIOBEPXHOCTH HarpeBa
(3KpaHHBIe W TIaporieperpeBaresibHBIE),  paboTarole  TIpH
TeMrieparype 450 °C u Bblle. /Iyl HUX peCypC yCTaHaB/IMBAaeTCs
WH/MBHU/yalbHO 10 pe3y/bTaTaM IIPOBeJjeHHOro 00c/e0BaHus
(TO) u oueHKH (aKTUUECKOTO COCTOSIHUSI MeTaslla, TO eCThb 10
KOHKDETHOMY KOTJIy C Y4YeTOM ero 0cOOeHHOCTel, YCIOBuUi
9KCIUTyaTaly ¥ JUHAMUKHU [IOBPEXX/1aeMOCTH?

@HIT Ne 535

130

287

TexHUUECKOe AMarHOCTUPOBAHWE 3KPAHOB U TIaporeperpeBaTesiei
(TIpSIMBIX YYacCTKOB U TMOOB TPy0) KOT/IOB BK/IIOUAeT C/IAYIOIUe

oreparuu:
a) HapyxHblii ocMOTp TpyO B KOT/Ie - BBITIOJIHSETCS B TIOJTHOM
obbeMe BO BCEX JIOCTYTTHBIX MecTax.

6) MarHuTHBIM ~ KOHTPO/b  [Jii  BBIABJIEHUS  TEIJIOBOM
HepaBHOMEPHOCTH TPY0 5KpaHOB M 3MeeBHKOB IaporeperpeBaTesei
(MKTH) w3 craned TnepJuTHOrO Kjaacca M MarHUTHas
depputomerpusi (M®) mnaporieperpeBaTesieli 13 ayCTEHUTHBIX
craseli - BBITIONHSAETCS (PAKy/IbTaTUBHO B TIOJHOM 0OBeMe B
JOCTYITHBIX MecTax.
B) YbTpa3ByKoByto TosmrHoMeTputo (Y 3T) - He meHee 30 Tpy0 Ha
KOHKDETHYIO TIOBEPXHOCTh HarpeBa. Bribop Tpyb A/ mpoBeaeHust
Y 3T oCylLecTB/ISIIOT C YUeTOM pe3yJIbTaTOB OCMOTPAa U MarHUTHOT'O
KOHTPOJISI: C MaKCUMa/lbHbIM HM3HOCOM M (WIM) C MaKCUMMaJbHOMN

@HIT Ne 535

131
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TeMIlepaTypou CTeHKH.
r) Bripesky obpa3srioB hinti HCCeJOBaHUM
MecTa BbIpe30K 00pa3IioB BLIOMPAIOT Ha OCHOBAaHWU pe3yJIbTaTOB
HApy’>KHOTO OCMOTpa, MAarHUTHOTO KOHTPOJS W U3MepeHui
TOJIIIUHBI CTeHKU TPyO. BhIpe3Ky ciemyer BBITIOMHATL U3 TPYO,
UMEIOIMX  HauOOoJbINyI0  HapabOTKy,  MakKCHUMa/lbHble |
MUHUMaJbHble 3HaUeHUs MarHUTHOTO TlapaMeTpa WX COZepKaHUsI
depputHOli a3kl U HAXOAAIIMXCSA B 30HAX C pas3/iMYHbIM
TeTJIOBOCTIPUATHEM, a TaKXe MUMEHIIUX HavMeHblliie 3HaueHWsi
TOJIIIMHBI CTeHKU. 3 KaXK[j0ol 30HBI BBIPE3al0T 0 IByX 00pa3LioB
gmuHo He MeHee 150 mm. Ecim maHupyetcs TipoBezieHUe
MeXaHWUeCKWX WM >KapOINpOYHBIX WCTBITAHUNA MeTa/la Ha
BBIpE3Ke, TO /IJTUHA BhIpe3aeMbIX 00pa31ioB (0Tpe3KoB) TPyO J0/DKHA
cocTtaB/iATh He MeHee 350 MM. Ha ofHy TOBepXHOCTb HarpeBa
BBIPE3al0T oT 5 i o) 10 00pas31IoB.
) WccnenoBanus MeTasuia BBIPE30K:
BU3Ya/bHbIA KOHTPO/b U U3MepeHUWe Hapy)KHOTO W BHYTPEHHEro
quameTpa TpybO M TOJIIMHBI UX CTEHKU C (DPOHTOBOM U THIIOBOM
CTOpOH;

u3yueHue CTpOeHust OKCHHOM TIIeHKY;
WCC/Ie[JOBAaHUSI COCTOSTHUSI MUKDOCTPYKTYPhI M TIOBPEXIEHHOCTH
MeTaJuia;

orpefieJieHUe SKBUBA/IEHTHOW TeMmriepaTypbl SKCIUlyaTallud TI0
(bakTMUeCKOMY COCTOSIHUFO MeTa/ula W OKCHJHOM  TIJIeHKH;
ornpejeseHre >XapOIMPOYHbIX CBOWCTB (J/UTENbHOW MPOYHOCTH)
MeTa/ljla - Tpd HeoOXOAMMOCTH, OIpeZe/isieMON OpraHu3alleH,
TIPOU3BOJSIIIIEN KOHTPO/b?

288

Pecypc TpyO TIOBepXHOCTeli HarpeBa yCTaHaB/IMBAeTCs TIO
pe3y/bTaTaM MepBUYHOrO JUAarHOCTUPOBAHUS Mocsie HapaboTku 50
TBICSIY YaCOB, BK/TFOUAIOIIIEro UCC/Iel0BaHUsI COCTOSIHUSL MeTasuia?

@HITI Ne 535

131

289

Hepaspymaroumii ¥ pa3pyllalouid  KOHTPOJIb  MeTa/lia
TapOTepernyCcKHbIX ~ TPyOONPOBOJOB  KOTJIOB W TypOuH C

@HIT Ne 535

132
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TeMriepaTypor 3kcrutyatagud 450 °C U Bblllle NPy MPOAJIEHUU
CpoKa WX CIy>KObl CBepX Ha3HaueHHOTro (WX JOTOJTHUTETbHO
Ha3HAUeHHOr0) pecypca BbINOJHSIETCSI B  COOTBETCTBUU C
TpeboBaHusiMu o T/] MeTasia CTaHLIMOHHBIX MApOTPOBOOB TIPU
NPOJJIeHUU UX pecypca - yHKThI 137 - 144 OHII?

290

Metozpel U 06bembl KOHTPO/IA ~ TPpU  TeXHUYeCKOM
[MarHOCTUPOBaHUU KOJIJIEKTOPOB IaporieperpeBaTe/lbHOIO TpakTa
KOoT/la, paboratommx 1pu Temneparype 450 °C u Bble
COOTBETCTBYIOT MpuBeJeHHbIM B Tabmumiax VIII.1 - VIIL3?

@HITI Ne 535

133

291

MeTo bl 1 00beMBI KOHTPO/S JUTHIX AeTaneli DN100 u Gosee
TaporieperpeBaTe/lbHOTO  TpakTa KOT/a, paboTaroimmx Tpu
Temriepatype 450 °C M Bblllle COOTBETCTBYHOT IPUBEJIEHHBIM B
tabsmiax VIIL4, VIIL.5?

@HIT Ne 535

134

292

MeToapl 1 00BEMBbI KOHTPOJS KPENeXHBIX [eTaseld apMaTypbl U
JPYTMX pa3beMHbIX COeJAUHEHUW, SKCIUTyaTUPYIOLIUXCS TpHU
Temriepatype 450 °C ¥ Bblllle COOTBETCTBYIOT NPUBEJEHHBIM B
tabsuie VIIL.6?

@HIT Ne 535

135

293

BbimonHseTcs M KOHTPOJIb  MeToflaMd W B 00BEME,
nipeycMoTpeHHbIMH, Tabmutedt VIIL.7 mynkra 136 ®HIT?

@HIT Ne 535

136

294

[Tepex  Hepa3pylIalOIIUM  KOHTPOJIEM MeTaljla  3JIEMEHTOB
TIapoTpPOBO/ia MPOBOJSAT PEBU3HIO BCEM TpacChl MaporpoBojia U ero
oropHo-noABecHoi cuctemsl (POIIC)?

@HIT Ne 535

137

295

POIIC BbIIOMHAKT B TOpsAYeM M XOJOAHOM  COCTOSIHUSX
raporpoBoza?

@HIT Ne 535

137

296

Pesynpratel  POIIC  uCrosb3yroTcss B NOCIEAYIOIEM IS
TOBEPOUYHOr0 pacuéTa Ha MPOYHOCThL U camokommeHcaruto (ITPTIC)
NapoIIpOBOJHOM CUCTEMBI?

@HIT Ne 535

137

297

BbimonHsieTcss M UArHOCTUPOBAHWE  MPSIMBIX  YYaCTKOB
TIapOIIPOBOZIOB CJIeYIOIIMM 00pa3oM:

@HIT Ne 535

138
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a) KOHTPOJ/Ib OCTaTOUHOU Jedopmaruu monsyuectu - 100% Tpyo,
TI0/I/Ie)Kall[X KOHTPOJIF0 OCTaTOUHOM fedopMarivu: TpyObl U3 CTamu
12MX, 15XM u 10CrMo910 - ¢ temneparypou 450 °C U BbIlle;
TpyOBI M3 cTamu 12X1M®, 15X1M1® - ¢ temneparypoit 500 °C u
Beille; TPyObl u3 ctamu 10X9M®PB u X10CrMoVNb9-1 - ¢
Temriepatypoii 530 °C U Bblllie;

0) yuacTKM NapOmnpOBO/IOB B MeCTaX Bpe3kKH mTyiepoB ¢ DN50 u
Oomnee gpeHaKHBIX TMHUM, MMHUK BPOY u POY KOHTpO/IMPYIOT
Metomamu BUK, Y3K u ynbrpasBykoBoi tomuuHoMetpuu (¥Y3T)
Ha pPacCTOSHUM OJHOTO AWaMeTpa OCHOBHOW TPYObl B KaXKAyHO
CTOPOHY OT MeCTa Bpe3KHU (CTeHKU LITyLiepa). KOHTpo/b TO/MLHHBI
CTeHKM TPOBOJUTCS B JBYX CeUeHUsiX: M0 OJHOMY B KaXAyIO
CTOPOHY OT MeCTa Bpe3KHM, OTCTOALMX OT OCH IITyLepa Ha
paccTosiHUK He OoJjiee JuUamMeTpa OCHOBHOM TpyObl. B Kakaom
KOHTPOJIbHOM CeUeHUU TOJIMHA CTeHKW WU3MepsieTCs B UeThIpex
TOUKaXx;

B) /IOTIO/THUTE/IbHBIA KOHTPOJ/Ib MPSMBIX TPYO MapornpoBo/ia mociie
oTpabOTKM  WMMH  Ha3HAUEHHOTO WM  WUHAWBU/YaTbHOTO
(Zomo/HUTENIBHO  HA3HAYeHHOr0)  pecypca  IPOBOJUTCS B
C/IeAYIOLIMX CTyvasix:

paHee ObUTH TIPOU3BE/IEHBI B TIOJTHOM 00beMe 3aMeHa TMO0B MITH UX
BOCCTaHOBUTeJ/IbHAsi TePMOOOpabOoTKa; MakCUMasbHasi OCTaTOYHast
nedopmariyst Tpy6 npeBsiiiaet 75% JOMYCTUMOM BeJTMUWHBI;

I') IOTIOJIHUTe/TbHBIN KOHTPO/Ib BK/IFOUAEeT:

YbTPa3BYKOBOM KOHTPOJIb TOMLMHBI CTeHKHU (¥ 3T) He MeHee niATU
npsiMBIX  TPyO ¢ HauOo/bIlmeld OCTaTOUHOM JedopMalreit
TIO/I3y4YeCTH, HO He MeHee /IByX TPyO 10 KaKJOMY TUTIOpa3Mepy; Ha
KaX/1yto TpyOy OTHO KOHTPOJIbHOe CeueHMe B 30He PacrioioXKeHust
peniepoB; KoHTposb Metogamu BUK, MITK (MITJ) (I11), Y3K, a
TaKKe HCC/Ie[joBaHUe MHUKpPOCTPYKTypel (MW) wu  aHamu3
noBpexxaeHHoctn (MKII) - He wMeHee JBYX TpyO KaKaoro
TUnopasMepa (C  HauOOJIBIIIEM  OCTAaTOUYHOM  JedopMalfrei
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MOJI3yueCcTd ¥ MUHUMAJ/IbHOM TOJILIMHOW CTEHKH).

ToniuHa CTeHKU B KOHTPOJIBHOM CeueHWU TPyObl M3MepsieTCsl B
YeTblpeX TOUYKAX pPABHOMEDHO IO TMepUMeTpy  CeueHMs.
Kontpons Metosamu BUK, MITK (MITO) (L) u Y3K mnpsimoro
yuacTka TpyObI BeZieTCsi B 30He PacIio/IoXKeHHsl periepoB Ha JIJTHe He
MeHee 500 MM U [J0O/DKeH OXBaTbIBaThb [0 HarllpaB/stolei
(oKpy>XHOCTH) TPYOBI BeCh IIEPUMETP CEUEHHUSI.

KoHTpo/b  MHUKPOTIOBPEX/€HHOCTH TPYObl  BBHITIONHSETCS Ha
yyacTke, mogrorosseHHoM mox MITK (MITA) (UO) u Y3K u
cojiep>KallleM TOUKY C MUHMMAaAbHOM TOJIIIMHON CTeHKH.

Kontposns nipsiMeix Tpy6 Metozom Y 3K 1o moAmyHKTY """ mMyHKTa
138 ®HII moxxeT He TPOBOAUTHLCH, e MO pe3ynbTaTaM Y 3T
MUHMMa/bHas TOJIIMHA CTeHKA TPyO [JAHHOTO TUIlOpa3Mepa
COCTaB/IsIeT HEe MeHee HOMMWHA/IbHOM TOJIIUHBI U MaKCUMasbHast
ocTaTtouHasi feopmarysi TpyO 3TOro THUIopasMepa He MpeBbIIIaeT
T10JIOBUHBI JIOMTyCTUMOIO 3HaUEHUSI.

[) ecyiv 1o pe3y/bTaTaM KOHTPOJISI MUHMMaJIbHasl TO/LMHA CTEHKU
(S fmin) tpy6 Kakoro-i160 13 TUMOPa3MePOB OKAXKETCsI MEHbIIIe
0,95S - 0,5 MM, rie S HOMHHa/IbHAsA TOJIL[MHA CTeHKH, KOHTPOJIb
TOJIIIMHBI CTEHKU 3TUX TPYO MPOBOAUTCS B YABOEHHOM 00beMe;

€) TIpU TIPOBEJIEHUU JIOTIONTHUTEILHOTO KOHTPOJISI TIPSMBIX TPYO
cjiefiyeT 37eMeHTbl W 30HbI KOHTPOJsS BbIOMpAaTh C yueToM
pe3yJIbTaTOB [TOBEPOYHBIX PACYeTOB Ha MPOYHOCTH?

298

BBLITIOJTHSIOT /M JUAarHOCTMPOBaHWE THYTBIX OTBOJIOB (THOOB)
TapOTPOBOZIOB CJIeAYIOIINM 00pa3oM:

a) KOHTPO/Ib OCTaTOUHOH JedopMaiiiy nmon3yuectd - 100% rubos,
MO/I/IeXKAIMX KOHTPOJIF0 OCTAaTOUHOW zedopmaiuu (U3 CcTamu
12MX, 15XM u 10CrMo910 HaunHas ¢ 450 °C; u3 ctamu 12X1MO,
15X1IM1® - HauuHasa c¢ 500 °C; u3 cramu 10X9MDb wu
X10CrMoVNb9-1 - HauuHas ¢ 530 °C);

0) ornpenesieHre oBasibHOCTH - 100% rrbOB.

OBaJILHOCTB OTIpe/iesisieTCsl 110 pe3y/ibTaTaM W3MepeHU Hapy>KHOT'0

@HIT Ne 535

139
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ovaMerpa Tuba 1O [JBYM, B3aUMHO TepIeHJVKYJISPHBIM,
HarpaB/IeHUsIM: MeXXAy Hapy)KHbIM W BHYTPeHHUM 00BOZaMU U
MeXJy HelTpaJbHbIMU 30HaMU. V3MepeHusi IPOBOJSTCSL He MeHee
yeM B TpeX KOHTPOJIbHBIX CeueHUsiX: B LIeHTPaJIbHOM CeYeHUU
THYTOW YaCTH U I10 pa3Hble CTOPOHBI OT Hero Ha paccrosHuu 0,5Da
(Da - Hapy>kHbI! iMaMETD);

B) KoHTposib MeTogamMu BUK, MITK (MITJ) (LIO) u ¥Y3K - 100%
r1boB.

KoHTposib mpoBOAMTCS MO BCeW [jiiHe THYTOM 4YacTu Ha 2/3
OKPY’>KHOCTH Tuba, BK/IIOUasi PACTSHYTYH0 W HeWTpasibHbie 30HbI
I) y/AbTPa3BYKOBOM KOHTposib TomuuHel (Y3T) creHku B
pPacTIHYTOM W HeWTpanbHBIX 30HaX ruboB - 100%. M3mepenue
TOJIL[UHBI CTeHKU TMPOBO/IUTCS HEe MeHee UeM B MATH KOHTPOJIbHBIX
CeueHMsIX THYTOW UaCTU KaXKJJ0ro riba: 0JHO KOHTPOJIbHOE CeueHue
- B LIeHTpa/IbHOM YacTH ruba 1 10 [jBa CeueHUs - B pa3Hble CTOPOHbI
OT Hero ¢ uHtepBasioM He 6omee (0,70 - 0,75)Da - /151 HOpMaAbHO
3aruyThix r6oB u (0,30 - 0,40)Da - asist kpyTo3arHyThix ru6oB (Da
- Hapy>kHbIH auametp). Vismepenue tBepaoctu (TB) Ha rubax u3
cramm 15X1M1® B o6veme 50% ot ob1ero Kosmyectsa ruOoB.
[Tnomaku u3MepeHHs1 TBepPAOCTU COBMeLaTh C IJIOLIa/IKaMH
niposesienus Y3T;

J) aHa/mM3 MUKPOCTPYKTYypbl (MW) M MMKpOMOBpeXAeHHOCTU
(MKII) wmertanna. AHanu3 TMPOBOAUTCS METOJOM peIUVIMK WU
HEeTOCPeACTBEHHO Ha LIIM@ax [epeHOCHbBIM MUKPOCKONIOM B
obbeme He MeHee:

JUIsl TIapOTIPOBOJIOB W3 TIEP/UTHBIX cTamed - 10% rtuboB Ha
TIapOTIPOBOZAX Y TIApOTepernycKHbIX TpyOax TypOuH, HO He MeHee
JIBYX TI0 K&)KAOMY M3 TUTIOPa3MepOoB, OTPabOTaBILNX Ha3HAUeHHbBIN
pecypc;

JUIsI TIapOTIPOBO/IOB M3 MapTEHCUTHBIX cTasedi - 20% ruboB Ha
TIapOTIPOBOZAX U TIApOTeperycKHbIX TpyOax TypOuH, HO He MeHee
TPeX IO Ka)K[OMY M3 THUIOpPa3MepoB, 0TpaboTaBLIMX Ha3HAUeHHbBIN
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pecypc;

JUIs1 TIapOTIeperyCKHbIX TpyO KOT/a U3 TepUTHBIX cTanel - 5% ot
KO/IMUeCTBa, HO He MeHee [ByX T'MOOB KaXZOr0 Ha3HAYeHUsi
(mepermycka), oTpaboTaBIIMX Ha3HAUEHHBIN pecypc;

JIJ151 TIapOTIePeIyCKHBIX TPYO KOT/a M3 MapTeHCHUTHBIX cTasnei - 10%
OT KOJIMUecTBa, HO He MeHee TpeX TMOOB KaKJOro Ha3HaueHUs
(epertycka), oTpabOTaBIIMX Ha3HAYEHHBINH Pecypc.

KonTpomto mozBepratoTcsi TMObI C MaKCHMMa/IbHOM OCTaTOUHOM
Jedopmarideil UM C MakKCUMajbHbIM YDOBHEM HampsDKeHWd o
pe3yJibTaTaM pacyeTa Ha MPOYHOCTb.

[nsi  maporepemnycKHbIX — TPyOOMpOBOJOB KOT/Ia B UKC/IO
KOHTPOJIMPYEMbBIX BK/THOUAOTCS THOBI C MaKCUMaIbHOW pacueTHOMN
TeMIIepaTypoii, B TOM uUHCAe TIOCIeAHWM TUO  Tepes
BIPbICKUBAIOLIMM [apO0XJ/iaIuTeseM.

[ns TaporpoBOZOB C OTHOLIEHWeM Hapy)XHOro JuaMmeTpa K
BHyTpeHHeMYy He 6osiee 1,3 (Da/DBH 1,3) B KOHTPOJIbHYIO TPYIITY
JJI1  aHa/lM3a MUKPOIIOBPEXKAEHHOCTH BKJ/IIOYAIOTCS THUOBI  C
OBaJIbHOCTBIO MeHee 2% (3a UCK/IIoueHreM T'M00B, U3TOTOBIEHHBIX
HarpeBOM TOKaMH BBICOKOW YacTOTHI C OCEBBIM MOpKAaTHEM WU
UMEIOIUX MCXOAHYI0 OBaJILHOCTL He 6osee 2%) U THOBI,
OBa/lbHOCTh KOTOPBIX yMeHbIIW/Mach Oonee yem Ha 40% 110
CPaBHEHHIO C VCXOZHBIM 3HaueHUeM.
Ha maporipoBogax 6/10KOB CBEpXKPUTHUECKOTO JlaBieHus (fanee -
CK/]) B KOHTPOJIbHYO TPYyMITYy JJ11 aHa/IM3a MUKPOIIOBPEXXAeHHOCTH
BKJTHOYAOTCS OBl C MaKCUMaJTbHOM OBa/IbHOCTHIO.
OTtbop rubOOB B  KOHTPOJILHYIO Tpymmy /s aHa/Id3a
MUKDPOCTPYKTYPbI U MUKPOIIOBPEXXJEHHOCTH MeTasl/jla IPOBOJUTCS C
y4eTOM pe3y/lbTaTOB aHaau3a MHUKDOIOBPEXIEHHOCTH MeTasla,
TIOTyYeHHBIX MPH TIPeAbIAYIieM 00c/ieJ0BaHIUM TTAPOIIPOBOAA?

299

KOHTpO/Ib IITaMIOBaHHBIX U IITaMITOCBAPHBIX KOJIEH TTPOBOAUTCS B
cenytoiieM obneme:
a) merogamu BUK, Y3K w MIIK (MIIA) (1) wmertamna:

@HITI Ne 535

140
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25% 1mTaMIIOBaHHBIX OTBO/IOB;

25%  WTamMmoCBapHbIX  OTBOJOB, HO He MeHee [BYX.
KonTponb BefeTcss mo BCel [AJMHE W30THYTOM 4YaCTU M0 BCEMY
nepuMeTpy (OKDY’KHOCTHU) CeueHMsi KOJieHa, TO eCTb BKJ/IHOYasi
HapY)KHbI, BHYTPeHHUI OOBOABI W HeWTpa/ibHbIE 30HBI KOJIeHa.
6) metogamu ¥Y3K u MIIK (MITI) vmm (L]I) cBapHBIX COeUHEHUIA
(DpOAOJIbHBIX) ILITaMIIOCBApHBIX OTBOZOB - Ha 100% OTBOAOB,
KOHTPOJTIO TofBepratoTcsi oba cBapHbIX IBa B TosHOM (100%)
o0beMe; B) y/IbTPa3BYKOBOUW KOHTPOJ/Ib TOMIMHEI (Y3T) cTeHKuU:
25% 11ITaMIIOBaHHBLIX OTBO/IOB;

100% mramMrocBapHbIX OTBOZOB.

V3MepeHust TOJIIMHBI CTEHKU MPOBOJSAT He MeHee UeM B Tpex
KOHTPOJ/IbHBIX CEeUeHUsIX: B LIeHTPaJbHOM (0Cb CUMMeTpUM B
TIJIOCKOCTU KOJIeHa) W M0 pasHble CTOPOHbI OT HEro MpHUMEepHO
NoCpeZiIuHe MeXXJy LIeHTPaJbHOM 4acTbi0 M KOHLIOM KoJsieHa. B
K&KJIOM  KOHTPOJIbBHOM  CEUeHWM IITAaMIIOBAaHHOTO  KOJieHa
V3MepeHUs MPOBOJST B UEThIPeX TOUYKAX: HapPY’KHbIM, BHYTPEHHUMN
00BO/bI U HEWTpPasbHbIE 30HbI.

B mrramnocBapHbIX KOeHaxX KOHTPOJIb TOJILMHBI CTEHKU B 30HaX
TIPO/IOJIbHBIX CBAPHBIX COeITMHEHUM BBITIOJHSIOT 10 00e CTOPOHBI OT
IIBa, TI03TOMY B Ka)K/IOM KOHTPOJILHOM CeueHHH OyJeT To IIecTb
TOUEK U3MepeHUsl.

B) aHaqu3 MUKPOCTPYKTypbl (MW) ¥ MHMKpONOBpeXIEeHHOCTH
(MKIT) meTanna:

B 30HaxX CBapHbIX COeJMHEHUH LITaMIIOCBAPHBIX OTBOJOB HEe MeHee
yeMm Ha 50% (HO He MeHee TpeX KO0JieH) Ka)K/]0or0 13 TUTIOpa3MepOB.
Ha kaxzpoMm o0ciejoBaHHOM KOJIeHe aHalvi3 TIPOBOAUTCS B
LeHTpa/bHOW YaCcTU Ha [ABYX LuIM(ax: M0 OJHOMY Ha KaKjoe
CBapHOe COeJJUHEeHNUe;

MeTa/l/l 1ITAMIOBAaHHBIX KOJIEH - OJHO U3 KOJieH KaKJoro
TUIIOpa3Mepa: B LieHTpa/bHOM YaCTH KOJIeHa Ha IBYX JuaMeTpaibHO
TIDOTUBOMOJ/IOKHBIX LIMM(axXx - Ha BHYTPEHHEM M HapyKHOM
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1 2 3 4
00Bo/laX (HE3aBUCMMO OT MapKH CTav U3roToB/eHus1). OTBO/IbI U3
CTa/Ii MapTEeHCUTHOI'O K/lacCa B LUITaMIIOCBAPHOM MCITOJIHEHUH - He
TIPUMEHSIIOTCS?
300 | KonTponb cBapHbIX CcoefivHeHWH mnpoBoguTcs  caeayrommm | @HIT Ne 535 | 141

obpa3om: a) KoHTposb cBapHbIX coeiHeHni MeTogamu BUK, Y 3K,
MIIK (MITA) (UO) w Y3T cranedt mepadTHOTO K/jacca:
1) Hns CBapHbIX CoeMHeHUU THUIA 1:
10% cBapHBIX IIBOB IpU TeMIlepaType 3kcrutyatauuu g0 510 °C;
20% cBapHBIX ILIBOB NpU Temreparype s3kcrulyatauuu 510 °C u
BBILLIE.

2) [lns cBapHbIX COeIMHeHUH TUMa 2:

50% cBapHbIX LIBOB IpY TeMIieparype 3Kcrtyaraumu g0 510 °C;
100% cBapHbIX ILIBOB IIpU TeMIlepaType 3kcrutyaranuu 510 °C u
BBILLIE.

Kontponb cBapHbix coeguHenuid Metozamu BUK, Y3K, MIIK
(MITO) (LId), ¥Y3T u TB craneit MapTeHCUTHOTO KJacca:

JI/1s1 CBapHBIX coeiiHeHUM tumna 1 - 50%;

JJ/Is1 CBApHBIX COeJUHEHWM Tura 2 W Pa3HOPOJHBIX CBapHbBIX
coeZIMHeHUM He3aBHMCHUMO OT Tura - 100%.

ToJIIMHA CTEeHKU CTHIKOBBIX CBapHBIX COeJUHEHU U3MepsieTcs 1Mo
OCHOBHOMY MeTa//Iy B TIPUILIOBHOM 30He (B TMPOTOYKE) C KaXK[Ou
CTOpPOHBI IIBa B YeTbIpeX TOUKAX PaBHOMEPHO II0 OKPY’KHOCTH
TPyOBL

ToJsIIMHA CTeHKHU LITYLIePHBIX CBaPHBIX COeAUHEHUN U3MepsieTCs B
yeTbIpex TOUKAax 10 Nep¥MeTpy LITyLiepa U B [T TOUKaX OCHOBHOM
TPYOBI, UeThIpe U3 KOTOPHIX PABHOMEPHO PaCTIOIOXKeHbI B/[0JTb 111Ba
NpUBApKHU IITYIIepa, a OJHA - B TOUKe TPYyObl Ha TlepeceyeHuu C
MIPOJIOJKEHWEeM OCH LITYyLiepa.

B uncno KoHTpo/MpyemblX — C/lefjlyeT  BK/IKOYaTb  CBapHbIe
COeJIMHEeHMs 3a BIIPbICKMBAIOIIMMU NapOOXJIaZUTEISIMU 10 TIeEPBOTO
rmba u  OmmkaliMe K  PacXoJOMEpHbIM  IaiibaM  Ha
rOPU30HTA/IbHBIX YYaCTKax NapoIpoBo/a.
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[Ipy  BbISIBIEHUM  HEAOMYCTUMbIX  Ze)eKTOB B  CBapHbBIX
COeJUHeHUSsIX KOHTPOJIb COe/IMHEeHNH IaHHOTO TUTIA YBeJIMYMBAETCS
50 100%.

6) KoHTposib TBEpAOCTH CBapPHBIX COeIMHEHU 3/IEMEHTOB U3 CTa/ld
15X1M1® mexay coboit u Tpyd u3 cramu 15X1M1® c nutbiMu
JetansiMu u3 ctanu 15X1M1®PJT 1o 0CHOBHOMY MeTaslsly U MeTally
11Ba MpoBOAUTCs B 00beme 100%.

O06BbeM KOHTPOJIS TTPOBOAMMOTIO B COOTBETCTBHH C TIO/[ITyHKTaMH "a"
u "0" nmyHkTa 141 ®HII nocie BrIpabOTKM Ha3HAUEHHOTO pecypca
TapoTrpOBOZia MOXKET ObITb yMeHblIeH I0 peIIeHHI0 SKCTepTHOMN
OpraHu3aLyH, COTJIaCOBaHHOMY C 3KCIUTyaTUPYIOLei
OpraHu3anuei, ecau TOMHbIH 00BeM 3TOr0 KOHTpPOIsS Obul
BBITIOJIHEH He paHee ueM 3a 15 ThICSY 4YacoOB [0 TIPOBeJeHUs!
oOcsiefoBaHMs  TOC/e  WCYepraHWs Ha3HAueHHOTO  pecypca.
B) AHamu3 MHUKPOCTPYKTypbl (MU) M MHMKpPONOBpeXAEeHHOCTU
(MKII) wmeTamia 30H CBapHbIX COeAVUHEHWM  3/1eMeHTOB
MaponpoBOZIOB u3 cTamm TepPUTHBIX MapoK:
Js1 cBapHbIX coeiuHeHuWi Tuna 1 - 10%, HO He MeHee ABYX Ha
KaK/IbIi TIepernycK KOT/1a WM TYPOUHBI ¥ He MeHee TpPeX Ha KaXK/IbIi
NapoIipoBOJ;

IS CBapHbIX coeavHeHud Tumna 2 - 30%; mpu Ko/d4YecTBe
COoeJMHEHUM MeHee Tpex Ha Tepelycke WIM Ha MaporpoBoje -
100%.

r) AHamu3 MUKPOCTPYKTypbl (MW) ¥ MHUKDPOIOBPEXAEHHOCTH
(MKII) wmetansa 30H CBapHbIX COEIUHEHWM  3/1EMEHTOB
NaporpoBO/IOB u3 MapTeHCHUTHBIX MapoK CTanu:
[/1s1 CBapHbIX coefauHeHui Tumna 1 - 20%, HO He MeHee TpexX Ha
KOKIBIA TieperycK (KOT/a WM TypOWHBI) U He MeHee IIATH Ha

Ka>K/IbI 1apoIipoBO/;
[T CBApHBIX COeAMHEHWN TUMa 2 W Pa3HOPOAHBIX CBapHBIX
coeZIMHEeHUM He3aBUCUMO oT TUTa - 100%.

1) KoHTposib criefiyeT BBITIOJIHATH [ijiss Haubosiee HarpsyKeHHbIX
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CTBIKOB U Haubosiee HampsDKeHHBIX TOUEK B HMX CEUEHWH TI0
pe3y/ibTaTaM [IOBEPOYHOIO pacyeTa [aporpoBo/ia OT COBMECTHOIO
JeiicTBus Bcex Harpykatomux ¢akropos (ITPTIC). [1pu oTcyTcTBUM
yKa3aHHOI o pacueta KOHTPOJIb MHUKDPOCTPYKTYPbI u
MUKPOIIOBPEXX/IEHHOCTH BBITOHAIOT B UeThbIpeX TOUYKax CeueHus,
PaBHOMEDHO pacIIO/IO’KeHHbIX II0 IepuMeTpy; [Jis IITYLiepHbIX
COeIMHEeHUM CO CTOPOHBI KOJIJIEKTOPA U CO CTOPOHBI LITYyLepa?

301

MeToapl 1 00bEMBbI KOHTPOJISI JIMTHIX [ieTanell COOTBETCTBYIOT
V3/I0KeHHBIM B yHKTe 134 OHIT?

@HITI Ne 535
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302

KoHTpo/ib KOBaHbIX U LITaMIIOBAHHBIX JleTa/lel BBITIOIHSAETCS TeEMU
)Ke MeTOJaMM M B TeX JKe 30HaX, YTO U aHaJOTMYHBIX JIMTBIX
JieTasield, HO B yMeHbILIEHHOM B JjBa pa3a o0beMe (3a UCK/II0UeHreM
IITaMIIOBAHHBIX KOJIeH, 00beM KOHTpO/sS KOTODbIX TpUBe/eH B
nyHkTe 140 ©HIT)?

@HIT Ne 535
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WccnenoBanne coctaBa, CTPYKTYpbl UM CBOWCTB MeTaina Ha
BbIpe3Kax MIPOBOJUTCSA C/1eyrOIIUM obpa3zom:
a) UccnemoBanuss  cocrtaBa  (xuMuueckoro,  (a3oBoro),
MeXaHUUYeCKMX CBOMCTB M CTPYKTYpbl OCHOBHOIO MeTa/yla "
CBAapHOTO COeJWHeHHUs1 Ha oOpa3ljax BBIPE30K U3 IapoIpoBO/ia
SIBJISIFOTCS 00s13aTe/TbHBIMU B (o) (14%{0)11170:¢ cayyvasx:
1) mpu oGHapy>KeHUHU B TpoLiecce KOHTPOJIS (MU Mpe/IIeCTBY I ek
9KCTUTyaTaljii) HeJOMyCTUMBIX Je)eKTOB WK OTK/IOHEeHHH, B TOM
yuc/ie  HeJOMyCTUMOTO YPOBHS  OCTaTOUHOW  JedopMaiuy;
2) 1pH BBISIBJIEHWH HepeKOMeH/I0BaHHOW MUKPOCTPYKTYPbI MeTajlia
ribOB WM CBApHBIX COeJUHEHWH MPHU Hepa3pylIarolleM KOHTpPOoJIe
(MeTomom PervIvK, MepeHOCHbIM MUKDPOCKOTIOM);
3) npu BBISIBJIEHHOM (110 pe3y/ibTaTaM Hepa3pyllarolero KOHTPOJIs)
B OCHOBHOM MeTa/uyle wWid (M) CBapHbIX COEeJWHEHUSIX
MHUKDOTIOBPEXKJIEHHOCTH BBIIlIe JIOMyCTUMOro 0Oajijla  CcoryiacHO
TpeboBaHUsAM MOAMYHKTa "e'" myHKTa 153 u moxgmyHkToB "6", "B",
"r" nynkra 157 ©HII;

@HIT Ne 535

143




54

2

4) mpyd HapylleHUM PeXXHUMOB SKCILUTyaTallud, B pe3y/bTaTe uero
BO3MOJKHBI HeJIONyCTHMble U3MeHeHUs] B CTPYKTYpe U CBOMCTBAx
MeTa/ula, WIA  T[OsIBIeHHWe  HeJONMyCTUMBIX  Je(eKTOoB;
5) Tpy TPeTheM TI0 CUeTy TPO/JIeHHH CPOKa CTy>KObI IMaporpoBo/ja
rocsie OTpabOTKM MM [IOTIOJTHUTE/BHO Ha3HAYeHHOTO pecypca, U
riocsie HapaboTku 400 ThICSU YacoB U OoJiee, eC/Iv UCC/IeJOBAaHUS Ha
BbIpe3Kax paHee He MPOBO/W/INCE.

[yis TapompoBOJOB M3 CTaaM MapTeHCHUTHOTO Kjacca - TIpU
TIepBUYHOM MPO/|/IeHUH pecypca.

Bbipe3ka u3 maporipoBojia € TIOCTeYIOLUM HCCe/JOBaHieM
COCTOSIHUSI MeTaJjlla TakyKe 10/DKHA POBO/IUTHCS B CIydae, eciv 3TO
MPU3HAHO  HEOOXOAWMBIM  OpraHu3aleidd,  BBITIOJIHSIIOLEH
TIpo/IJIeHe pecypca maporpoBoga B pamkax OIIb; 6) cnemyer
BbIpe3aTh YUaCTOK MapoIipoBo/ia, CoJep Kalliiii )parMeHTbl PSIMO
TpyOBl M THOA, BK/IIOYAs UX CBapHOe coeAuHeHWe. Bbipe3aemast
KaTylllka [0/DKHa ObITh TpejBapUTe/bHO 3aMapKHUPOBaHa TaKHUM
obpa3om, uTOOBI TIpU TMOC/IEAYIOIed MeXaHWMUecKod 00paboTke
Obula BO3MOXKHOCTb W/IeHTU(UKALIMKM MeTasjia TpSMOUM TpyObl U
ruba;

B) MpH OTpe/ie/ieHUH MeCTa BbIPe3KHU J0/KHBI ObITh OZJHOBPEMEHHO
yuTeHbl CJiefiytoiiye (akTopbl:

BBIpe3Ka JI0/DKHA HaXO/AUThHCST Ha HauaIbHOM T10 XOZy Tlapa yJacTKe
MaporpoBO/a; €eC/id B COCTaBe TaporpoBojila TMPUCYTCTBYIOT
3JIeMeHTbl C Pa3/IMYHbBIMU CPOKAMU SKCILUTyaTallud, BbLIPe3KY
TIPOBOZIAT U3 yUacTKa C MaKCMMalbHOW HapabOTKOW;

0, YacTb KOTOPOTO BXOJUT B COCTaB BbIpe3aHHOM MPOObI, 0/HKeH
MMeTb MaKCHUMa/lbHYI0 OCTaTOuHyk Jedopmanuio wid (U)
MUHUMAaJIbHYIO 110 CPaBHEHHUIO C [PYTUMH r'M0aMu TOMLUHY CTeHKH,
wii (M) MaKCUMaJIbHBIA 0a/yl MUKPOIIOBPEX/€HHOCTH MeTaslja.
Cnenyer [fAns  ompefiesieHWss MeCTa  BbIPe3KU  BBIMOJIHSTh
TIpe/iBapuTe/IbHBIM [T0BEPOYHbIM PacyeT Ha MIPOYHOCTh OT JeNCTBUS
BCeX Harpy’karomux (akTOPOB U YUUTHIBaTh (haKTHUECKHe JaHHbIe
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10 pe3ysbTaTaM KOHTPOJIS, B TOM YMC/Ie MUKPOIIOBPEXIEHHOCTH
MeTasa;

) B TeXHUYeCKd 00OCHOBAaHHBIX C/Iyyasix C/ieflyeT B BbIpe3aeMblit
[ KCCTieJOBaHUM y4acTOK MapornpoBo/ja BK/IKOYATh TaK)Ke THYTYIO
yacTh ruba. [1pu 3ToM BBIOOpP yuacTKa MaporpoBo/ia Jjisi BIPe3KU U
TIOC/IeIyIOLLer0 MCC/Ie[OBaHUsI MeTasl/la ciefyeT O0OOCHOBBIBAThH
pe3yJibTaTaMHu TI0BEPOYHOI0 pacueta Ha TIPOYHOCTH
MaporpoBOAHOM CUCTEMBbI OT COBMECTHOTO [IeMCTBUSI BCeX
Harpy>karouux ¢akTopos;

) BbIpe3Ky MpoObl (KaTymIKM) W3 TIapOIpOBOZA Pa3peliaeTcst
BBITIOJIHATE OTHEBBIM CMOCOOOM C TIOC/IeYIOUIMM  y/jaieHrueM
MeXaHHUUeCKHUM CIIoco00M C/10s1 MeTaslyia OT KpOMKH pe3a LITUPUHON
He MeHee 30 MM. [I/iMHa BbIpe3aHHOW KaTYLLUKU [JO/PKHA COCTaB/ISITh
He MeHee 500 MM. CBapHOM I1I0B [JOJ’KEH PacroJ/iaraThbCs 1Mo LeHTPY
BBIDE3KH; €) BbIpe3aeMble W3 TPYOHOU 3aroToBKM 00pasibl AJst
MeXaHUUYeCKHWX W YAApHBbIX HWCIIbITAHUW CJleflyeT pasMeliaTtb IO
nepyuMeTpy 3aroTOBKM, TO €CTb B OKPY)XHOM (TIOIepeuyHOM)
HarpaBieHuu. OOpa3sLbl Ha AUTeTbHYI0 TIPOUHOCTh, a TaKXe ZJist
WCIBITAaHUM CBapHbIX COEJWHEHWM, pacroJiaraloT BOJb OCHU
TpyOHOM 3aroTOBKH.
Mertannorpadryeckuii aHasn3 u WCC/IeJOBaHUS
MHUKPOTIOBPEX/J€HHOCTH MeTasljia BLIMIOJHSOTCS 110 BCEM TOJILLUHE
CTEHKH TPYOBI;

)K) Ha MeTaJsuie BbIPE3KU M3 MapONpoBOo/ia MPOBOJATCS C/IeAYIoLre
VICC/Ie[JOBaHUS:

OrpefesisitoT XUMUYeCKUM coCcTaB MeTasyia (OCHOBHOTO M CBapHOTO
111Ba);

OTIpeJesISIIOT CO/lepyKaHue JIETUPYIOIIUX 3/IEMeHTOB B KapOugax u
npyu HeoOXOAMMOCTH - TUIBI KapOuioB (KapOuaHbI U (a30BbIi
aHa/m3bl);

OTIpeZie/ISIIOT TBEPOCTh MeTasljla 10 TOJIIMHEe CTeHKH TPYObI U 110
TI0TIepeYHOMY CeYeHHWI0 CBAPHOTO COeJMHEHNs], BK/IIOUasi OCHOBHOM




56

2

MeTa/ul, 30Hy TepMHUYeCKOro BMSHHAS W MeTalal  I1lBa;
TIPOBOZAST  MCHbITAaHUSI Ha pacTsDKeHWe 10  OIpejereHUI0
MeXaHU4YeCKMX CBOWCTB MeTaljla TPM KOMHATHOW u paboueit
TeMIiepatypax M yZJapHble UCMbITaHUS T10 OMpe/e/IeHUI0 YapHOM
Bsa3kocT KCU u KCV npu komHaTHOU TeMmniepatype 1 KCU - nipu
paboueii Temrieparype;

UCTIbITaHUsT 00pa3iioB THa "MeHa)ke'" U3 CBapHOTO COeIMHEHUs Ha
CTaTUuecKuid w3rub C orpejeneHVeM yeJbHOW SHEPruu Ha
3apoxzaeHve TpewuHbl (A3) u Ha ee passutue (AP) -
(baky/nbTaTUBHO;  WCCEOBaHUSI  MUKDOCTPYKTYPhl — MeTaslla
(BK/TrOUasi creneHb chepouu3aliiy MepauTa) 1o TOJIIMHEe CTeHKU
TPyObl ¥ CBapHOTO COEAWHEHUS TI0 ero TOTePeYyHOMY CeueHHUIO;
aHa/In3 MUKPOIIOBPEX/eHHOCTH (ITI0paMH M0/13y4ecTH) MeTasla Io
TOJIIHE CTeHKHU TPYObI;

aHa/Iu3 MUKPOMNOBPEXAEHHOCTU CBapHOIO COeJUHEHUs I10 ero
TOTIepeYHOMY CEeUEHUIO;

JUIATe/IbHbIe UCTIBITaHUS 110 OTpe/ie/IeHUI0 >KapOMPOUHbIX CBOMCTB
MeTa/ula W TpU  HeoOXOJUMOCTM CBApHOTO  COeJUHEeHUSsI.
[MonHeIli 00bEM WCTIBITAaHUS TI0 OTpeZie/IeHHI0 KPaTKOBPEMEeHHBIX
MeXaHUUYeCKHUX CBOMCTB U [JIUTENbHON MPOUHOCTU TPOBOJAAT Ha
TpeX TapTusx 00pa3loB, COOTBETCTBYIOUIMX MeTa/uly Tuba,
MeTas/uly TpsiMod TPyObl M CBapHOMY coefuHeHHI0. IIpu 3ToM B
rocsiefiHeM ciaydae pabodasi YacTh pa3pbhIBHBIX 00pas3loB U
00pas31|oB Ha JI/TUTe/TbHYIO IPOYHOCTD MPeZCTaB/IsIeT COO0M CBapHOe
coeiiHeHUe, BK/II0Uasi MeTasl/l 111Ba, 30Hbl TEPMUUECKOT0 BIUSHUSA U
OCHOBHOU MeTas. [HornyckaeTcs 1o pelLLeHNnI0
CreLyaau3MpoOBaHHOM  3KCIEpPTHOM  OpraHu3alyd  TMPOBOJUTH
WCTIBITAHUS B COKpaIlleHHOM oObeMe.

Ynapueie obpa3npl Tuma "MeHaxke" u "Illapmu" w3 cBapHOTO
coeiiHeHUs (/151 UCTIBITAHWM Ha YJJaPHYHO BSI3KOCTh U CTaTUYeCKUM
M3ru0) U3roTaBIMBAIOT B [IBYX BapyMaHTaX: HaJjpe3 pacrioyiaraeTcs B
MeTaJsljie 111Ba Y B 30HE CIIJIaBJIeHUs.
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[Tpy ucHbITaHKSAX HA pPacTs’KeHUe OCHOBHOT'O MeTaJljla OTpeesisitoT
KOMIIJIEKC ~MeXaHWYeCKUX CBOWCTB, BKJ/IIOUas [POUYHOCTHBIE
XapaKTepUCTUKU - BpEMEeHHOe COIPOTHB/IeHUe pa3phiBy (Tpefen
TIPOYHOCTH) W YCJOBHBIA Tpefiesl TEKyueCTH U IJIaCTUUeCKUe
XapaKTepUCTUKU - OTHOCUTEeNIbHOE YyJ[/IMHEeHHWEe W OTHOCHUTE/IbHOe
cyxenue. IIpy KpaTKOBPEMEHHBIX WCIIBITAHUAX  CBapHOTO
CoeIMHEHUsI OTpeJiesisiIOT BPEMEHHOe COTPOTUB/IEHHE pa3pbiBy U
OTHOCUTEJIbHOE Cy’>KeHUE;

3) KpaTKOBpEMEHHble MeXaHUuUeCKue CBOWCTBa MeTa/jia [pU
KOMHATHOW 1 paboueil TeMriepaTypax OTpeZe/isitOTCS UCTIbITAaHeM
He MeHee /IByX 00pas3LioB Ha pa3pbIB U He MeHee TPeX - Ha YAapHYH0
BSI3KOCTb IS Ka)K0ro 3HaueHUst TeMIepaTyphbl.
[nuTenbHble  >KapOINpOYHble HWCOBITAaHWS C  OMpeje/ieHueM
XapaKTepUCTUK JIJTUTe/IbHOU TPOYHOCTH MPOBOJSAT HE MEHee UeM Ha
BOCbMH 00pa3iiax;

Y) WCCeoBaHUSI MUKDOCTPYKTYPbl W MMKDPOIOBDPEXEHHOCTH
MeTasljia TIPOBOJATCS Ha 0Opasriax W3 BBIPe3KU T0 BCEH TOJIIIMHE
CTeHKU TPYOBI. Ananus MHKDPOCTPYKTYPbI u
MUKDOIOBPEXXJEHHOCTH  OCHOBHOI'O  MeTa/Zla W CBapHbIX
COeJMHEeHWU BbITIO/IHSIETCSI METOZAMU ONTUUeCKON MUKPOCKOITNY, a
Takke (PaKy/IbTaTUBHO IMPELM3MOHHBIM OMpeZiesieHleM IJIOTHOCTU
JJ1s1 OCHOBHOT'O MeTasfa;

K) TIpY MCC/eJ0BaHUM MeTajula BbIpe3KH THYTOTO y4yacTKa KojieHa
JlaHHasi BbIpe3Ka MPOBOJUTCS U3 IIeHTpaibHON yacTu ruba. B sTom
ciyyae o0Opasupl [/ WCC/IeAOBAaHWN KakK TIOTepevHble, TaK |
TIPO/IOJIbHBIE, BHIPE3AIOT U3 ITOJIOBHUHBI I'Mba, COOTBETCTBYIOIIEH ero
Hapy>KHOMY 00BO/1y, BK/TFOUAIOIIIel TTOJTHOCTBHIO PACTSHYTYIO 30HY U
yacTu4HO (50%) ABe HelTpa/ibHbIe 30HbI?

304

PeBu3nI0  OMOPHO-TO/[BECHON  CHUCTeMbl TaporpoBofia  AJisi
TOC/Ie[yIOL[ETO  TOBEPOYHOrO0  pacyeta Ha TMPOYHOCTb U
CaMOKOMITeHCaI[1io (0T COBMECTHOTO /IeHiCTBHS BCeX Harpy>Karolux
(hakTOpOB) BBITIOJTHSIFOT CleIyOIIM obpa3om?:

@HIT Ne 535
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a) AHa/13 MPOEeKTHOM, MOHTaXKHO-CaTOUHOM U SKCI/TyaTal[uOHHOU
TeXHUUeCKON JIOKyMeHTaL1u:
NpoeKkTHble U (haKTHUecKre rapameTpbl Mapa (ec/i1d OTBeTBIEeHHs
MaporpoBO/ia, CBSI3aHHbIE C HUM B OIHY PaCyeTHYIO CUCTEMY, U CaM
MapoIpoBOf, 3KCIUTYyaTHUPYIOTCS TIPU  pas/MUHBIX I1apameTpax
cpeAbl, WX BpeMs JKCIUIyaTal[uu Mpu pabouux TapameTpax Ajis
Pas3/IMUHBIX OTBETBJAEHUM OT/IMYAeTCs - CBeJleHUsl M0 KaXAoMy
TakoMy OTBETBJIEHUIO B OT[|eNIbHOCTH);
roZ, BBOZJA IapoNpOBOJOB B SKCIUIyaTallUl0, [laHHble II0
JUTATEJIbHOCTH 3KCIUTyaTalydu (HapaboTKe) TaporpoBOZOB U UX
OTBETBJIEHUI;

aKCOHOMeTpHUUecKass Cxema I1apOoIlpoBOJOB C yKa3aHWeM MapoK
CTa/li ¥ TUIIOpa3MepOB OCHOBHOW TpacCbl W OTBETBIEHUU C
TIPUBSI3KOM apMaTyphbl, ONOP Y MOJBECOK (C yKa3aHHWeM MPOeKTHbIX
HOMEpPOB), yKa3aTejed TeMIlepaTypHbIX TiepeMeleHun (C
yKa3aHWeM TIPOeKTHbIX HOMEpPOB) U CBapHbIX COeJUHEHW;
MaccoBble XapaKTepUCTUKU YCTaHOBJIEHHOU apmaTyphl;
TIPOEKTHble W SKCIUlyaTallMOHHbIe [laHHble [0 TeMIepaTypHbIM
repeMeLLeHUsIM [1apoIpOBOJOB B MeCTaxX yCTAHOBKU MH/MKAaTOPOB
TeMIlepaTypHbIX NepeMeleHHi (M0 0CsIM KOOPJWHAT, NIPUHSTHIM B
aKCOHOMEeTPHUUEeCKO! MPOeKLUU NapoIIpOBO/IOB), a TAK)XKe B MeCTax
TIpUCOeIMHEHNUS K o06opy0BaHMIo;
MpOeKTHble U (pakTUUeCKuWe JaHHbIe TI0 TIPY)KUHHBIM OTOpaM U
Mo/IBeCKaM, COpPTaMeHT YCTaHOBJIEHHBbIX MPY)XWH, UX BBICOTHI (B
paboueM U X0/I0JHOM COCTOSTHHN);

9KCITyaTal[MOHHbIe (POPMYJISIPBI IO HAarpy3KaM;

THII TETUIOBOU U30JISILIMY, ee TIOFOHHAsl Macca, TPaHULIbl yUaCTKOB C
pa3/IMyHOM MOrOHHOM MacCOl TerIoBOM W30JISL1H;

BeJIMUYMHbI M MeCTa BBITIOJIHEHUS MOHTAaXKHBIX pacTsDKeK B
COOTBETCTBUM C aKTaMH O BBITIOJTHEHUM MOHTa)XXHbIX PacTsDKeK U3
TracropTa rapornpoBo/a;

BO3MO)KHbIE COUETAHUsI TEIJIOBbIX PEXXKUMOB PabOThI 1apoONpOBO/IOB
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U UX OTBETB/IEHUM;

JaHHble 00 UMEBIIIMXCS B TIpOLiecce SKCIUTyaTaldu TTOBPeXIeHHUSIX
3/1eMEeHTOB MapOoIpPOBO/IOB.

6) Ocmotrp Tpaccel TpybOorpoBoZia B paboueM U XOJOZHOM
cocrosiHusax U pesusuto OIIC:

BH3yasbHasi MPOBepKa OTCYTCTBHUS 3allleM/IeHUi MaporpoBO/OB B
paboueM 1 XOJI0IHOM COCTOSIHUSIX;

BU3Ya/bHBI OCMOTP M OIleHKa pabOoTOCITOCOOHOCTH 3/IEMEHTOB
OIIC; usmepeHye yK/I0HOB TOPU30HTA/IbHBIX YYaCTKOB TPAcC;
COCTaB/ieHWe BelOMOCTH Je(eKTOB, B KOTOpPOM YyKa3bIBalOTCS
HE0OXOMMble MEpOTPUATUS 10 YCTPaHeHUI0 [e(eKTOB U CPOKHU
BBIMTOJIHEHUS] 3THUX PaboT, a Takke OTBETCTBEHHbIE 3a UX
BBLITIOJTHEHUE.

B) [IpoBepky cooTBeTCTBUS (PaKTUUYECKOTO MCIIOJTHEHUS] TPacChl
riaporipoBozioB ¥ OIIC rpoeKTHbIM JaHHBIM:

ru3MepeHre  (akKTMUeCKHWX  JIMHEMHBIX  pa3MepoB  Tpacc
MaporpoBOZIOB C YTOUHEHWEM DACIOJIOKEHUs OTBETBJIEHUH,
CBapHBIX CoefiIMHEHUM (Ha OCHOBAHWM MPOEKTHBIX JaHHBIX), OIOP,
MO/IBECOK,  apMaTypbl W  WHJUKATOPOB  TeMIlepaTyPHbIX
repeMeLeHHi, TPoBepKa COOTBETCTBUSI TWIIOB OMOP U TMOJABECOK
TIPOEKTY, MPOBEePKa LIeJIOCTHOCTH M PAO0TOCTIOCOOHOCTH 3/IEMEHTOB
OI1C 1 UHAUKATOPOB TeMIlepaTyPHBIX IepeMellieHuH;

v3MepeHre TeOMeTPUUeCKUX XapaKTepPUCTHUK YCTaHOBJIEHHbBIX
TIDY>KUH: Ompe/ie/ieHre KOJMYeCcTBa BUTKOB, JUAMETPOB MPYTKOB U
JMaMeTPOB HAaBUBKH TIPY>KHH, a TaK)Ke BBICOTHI MPYKMH B pabouem
COCTOSTHUM TapOMNpPOBO/IOB; [JOMOJHUTENbHO WU3MEPSIOTCS JIJIUHbI
TAT TPY>KUHHBIX TIOJJBECOK M WX OTKJIOHEHUs OT BepTUKa/Y;
BBITIO/THSIETCS UJJeHTUUKALWS TIPY>KUH;

v3MepeHUe TeMIlepaTypHbIX T[epeMellleHUd Tpu  [epexoie
MapoIpoBO/IOB M3 rOpsiYero B X0JI0JHOE COCTOSIHUE.

r) ConocTaBrieHre U aHaiu3 (HaKTUUECKUX U TPOEKTHBIX AAHHBIX
riaporipoBozioB 1 OI1C:
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JNOKYMEHTUDYIOTCSI ~ BCe  OTMeUeHHble TIpU  00CjIeJoBaHUU
OTKJIOHEHUS OT TPOEKTa;

pa3pabaTbIBalOTCsi  pacyeTHble  MOJENN  BBISBJIEHHBIX  TIPU
BH3ya/lbLHOM OCMOTpe YAaCTHUUHBIX WM TIOJHBIX 3alljeMIeHun
naporposozioB U OIIC;

YTOUHSIIOTCSI TIPUMEHUTeNIbHO K KOHKDETHOMY TapOMpOBOJY
pacueTHble MOJe/Id CBapHbIX COeJMHEHUH (Ha OCHOBaHUM JAHHBIX
9KCITyaTUPYIOLLlel OpraHu3aliimn)?

305

MeTo/1p1 ¥ 00BEMBI Hepa3pyLLIAKIero KOHTPOJIS TPY TeXHUUECKOM

[IMarHOCTUPOBaHWM MapOIPOBOJIOB TrOpsuYero MpOoMIleperpeBa,
WU3rOTOBJIEHHBIX U3 1[eHTPOOE>KHOTUTHIX (IBJT) TpyO
tunopasmepoM 630 x 25 mMm, 630 x 28 MM 1 920 x 32 MM U3 CTan
Mapku 15X1MI1®, sKcryaTUpyrOLMXCs NPy TeMIilepaType Iapa
540 - 545 °C wu paBnenuu 2,5 - 4,0 Mlla, cOOTBeTCTBYIOT
W3/10)KeHHbIM B Tabuiie VIII.8?

@HIT Ne 535
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306

WccnepoBanve cocraBa, CTPYKTYpbl M CBOWCTB MeTa/lla Ha
BbIpe3Kax BBIMOJIHSETCS JIM ClefyrouuM obpa3oMm: a) Bripesky
npoObl OCHOBHOIO MeTaj/yla B BHJe KaTYIIKA WA TIPOOKU
COBMEIIIAIOT C BHIPE3KOW CBAapHOrO CThIKa WM OTOOPOM TPOOKH
CBApHOrO COeZIMHEHMs: KaTylllKa BbIpe3aeTcsl U3 MaponpoBoja C
MOMOLBI0 Ta30BOM pe3KU: aleTHUIeHO-KUCIOPOAHONW WM CMeCcH
moboro roproyero rasa C KWACIOpoAoM. [InuHa BbIpe3aeMoro
TPyOHOTO 3/1eMeHTa (BK/Ttouaroiiero ase [IBJI TpyObl) ¢ KOblIeBBIM
CBapHbIM I1IBOM I1OCepe/iiHe [J0/DKHA COCTaB/IsATh He MeHee 650 MM;
npoOKa W3 JeHCTBYIOIETO TMapOIpOBO/JA BBIPE3AeTCS TOJIBKO
MeXaHW4YeCKHM criocoboMm: ¢pe3epoBaHreM, BbIcBepsiBaHieM. OHa
Jo/DKHa OBITH AvamMeTpoM He MeHee 120 MM C mocsjenyroiiei
NIpYUBapKOW ITyXOro 1ITyliepa B CBapHOe CoeJUHeHre N1aponpoBo/a.
TexHosorust npuBapku riyxoro mrynepa (D N > 100) B otBepcTue,
MOyueHHOe TIpU BbIpe3Ke TMPOOKW B CBapHOM COeAWHEHUH
TIapOIPOBO/A, 10/DKHA COOTBETCTBOBaTh TpeboBanusm H/I.

6) Ilpm wccnemoBaHWM OCHOBHOro Meta/via LIBJT  Tpy6

@HIT Ne 535
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OTIpeZIe/ISIIOTCS: XUMHUUeCKUA U KapOWAHBIA COCTaBbI TI0 CEUEHHIO
CTeHKUA TPYyOBI; KpaTKOBpeMeHHble MeXaHWueCcKhe CBOMCTBA TpPHU
KOMHATHOW 1 pabouyeli TeMriepaTypax; KpUTHUeCKas TeMriepaTtypa
XPYIKOCTH  (TTpM  HEOOXOAMMOCTH); COCTOSTHME MakKpo- |
MUKDPOCTPYKTYPbI 1o CeueHuIo CTEHOK TpyO;
MHUKPOTOBPEX/JEHHOCTb OCHOBHOW U JIMKBALAOHHOW CTPYKTYPbI
TopaMu C ormpefie/ieHHeM OOBEMHOM JO/M TI0p; >KapOIPOYHbIe
cBoiicTBa (Tipy He0OX0JUMOCTH).

B) MakpOCTpPYKTypHbI{ aHa/IM3 MPOBOAUTCS Ha TEMILJIeTax 10 BCeMy
TIOTIEPEYHOMY  CeUeHHI0 CTeHOK TpyO [yig  (UKCUpoBaHUS
JVKBALIUOHHOM  T0/IOCYAaTOCTU M  BU3ya/JIbHOTO  BBISIBJIEHUS
MaKpOHECILJIOLTHOCTeH TeXHOJIOTUUECKOT0 MPOUCX 0K EeHUSI.

r') MUKpPOCTPYKTYPHBIM aHa/iu3 (BK/IH04asi MUKPOIIOBPEKEHHOCTD)
TIPOBO/JIUTCS Ha LITM(ax TOrepeyHoro ceyeHusi CTeHOK TpyO Kak B
30HaX C OCHOBHOW CTPYKTYpPOM, TaK W B JIMKBAaLlAOHHOW 30He,
TIPUMBIKAIOLLeH, T7IaBHBIM 00pa3oM, K BHYTpeHHel TOBEepXHOCTH
TPyOBI, C L|e/IbI0 BBISIBJIEHUS CTENeHU DPa3BUTHS JTMKBAL[MOHHBIX
CTPYKTYP ¥ (UKCHPOBaHUS MHUKPOJe(eKTOB TeXHOJIOrMUecKOoro
NIDOMCXOXEHNsI, a Takke OLeHKA MMKPOIIOBPEXIEHHOCTH
MeTasa.

o) OOpastpl A1 MeXaHMUeCKUX WCITBITAaHWN BBIPE3alOT W3 30H
MeTaJslia, MPUMBIKAIOIINX K BHYTPeHHe! MoBepXHOCTH TPYO.

e) Ilpu wuccmemoBaHMM CBAapHOrO COeJVHEHMS] Ha BbIpe3Ke
OTpefiesisitoT: TBEPJOCTb OCHOBHOTO MeTaslla, 30Hbl TEPMUUECKOr0
BusHUA (3TB) u meTanna mBa coejuHeHUs] B TPEX MPOAOIbHBIX
ceyeHUsiX (10 TPEM JIMHUSM) Ha IUIMde TMONepeyHoro ceyeHUst
CTbIKa; KpaTKOBpEMeHHbIe MexaHWYeCKHe CBOMCTBA NP KOMHATHOM
1 pabouelt TeMIiepaTypax 1o pe3yabTaTaM HUCTIbITaHHH 00pa3lioB Ha
pacTsbkeHre U o0pas3noB c Hagpe3oMm «MeHaxe» U «Illaprm» Ha
yAapHbIi W3rub (Hagpe3 HAHOCUTCS TI0 30He CIUIaBJIeHUsS U TIO
MeTaJ/ly 1Ba); XWUMWUYECKWM COCTaB MeTa/ula IIBa W IIpH
HeoOX0IUMOCTH JIOTIOJTHUTeTbHO OCHOBHOT'O MeTaJljla M KapOuIHbIM




62

2

aHa/lIM3 MeTaJljla 3TUX 30H; Ka4eCTBO 30H CBAPHOr'0 COeJUHEHUS I10
pe3y/bTaTaM MeTa/uIorpa(uueckoro aHaavsa TPEX MaKpOLLIU(OB
TIOTIepeYHOr0 CeUeHHsl; MUKPOCTPYKTYPY Y MUKPOIIOBPEKEHHOCTh
30H CBApHOI0 COe/IMHEeHMs M0 pe3y/bTaTaM MeTa/iorpa(puyeckoro
WCC/IeIoBaHUA  [IBYX MUKDPOLLIM(OB TIOMEpeyHoro CeyeHus;
»KapoITpouHble CBOMCTBA (TIpU HEOOX0JUMOCTH).

) Tlpu iccnemoBanny (hparMeHTa CBapHOTO COeJUHeHUsI (TTPOOKN),
BBIPDE3aHHOTO M3 [IeMCTBYIOLIEro IapolpoBO/a, OIpeZesisitoT:
TBEPZ0CTb MeTasljla 30H CBApPHOT'0 COeJMHEHMS]; XMMUUeCKUN COCTaB
MeTaJsula 1iBa (M OCHOBHOI'O MeTaJljla); MaKpo- U MUKPOCTPYKTYPY C
OLIEHKOM  MMKDOIIOBPEXJEHHOCTM MeTa/yla 30H  CBapHOIO
coeIMHeHUs ?

307

Metoabl ¥ 00beMBbI ~ KOHTPOISS ~ TIPU  TEXHUUECKOM
JIMarHOCTUPOBAHUM CTAHLIMOHHBIX IMUTATEBHBIX TPYOONPOBOJOB
HapY>KHbIM TUaMeTpoM 0OoJsiee 75 MM COOTBETCTBYIOT ITPUBEIEHHBIM
B Tabuie VIII.9?

@HIT Ne 535

147

308

CocTosiHMe MeTa/zla  3/71eMEHTOB  MapoNpoBOJOB  (BK/IHOUast
TraporepenycKHbie TPyOOTIPOBOibI TYPOMH W KOTJIOB) W3 CTajei
MepJIMTHOTO W MAapTeHCUTHOTO KJIaCCOB, PabOTaloIMX TIpU
Temriepatype 450 °C u Bblllle, Y/JOBJETBOPSIET CJeAYIOLIUM
TpeboBaHUM:

a) XUMHYECKUN COCTaB, TeXHOJIOTUUecKue nedeKThl,
MaKpOCTPYKTYpa, 3arpsi3HeHHOCTh HeMeTaJl/TiueCKUMU
BK/IIOUEHHSIMH,  JIOJDKHBI ~ COOTBETCTBOBaTb  TpebOBaHUSM

TeXHUUECKHX YCI0BUM Ha MOCTaBKY;

0) octarouHas Aedopmarys MOJI3y4eCTH He J0/DKHA TPEeBbIIIATh:
At IpsMbIX TPyO u3 cramu 12X1M® — 1,5 % guametpa; Aust
npsiMbIX TpyO W3 craned Apyrux mapok — 1,0 % puameTtpa; ans
NPSIMBIX Y4acTKOB THYTHIX TPyO (ruboB) He3aBUCHMMO OT MapKu
cram — 0,8 % auametpa. OcraTouHasi fedhopMariust IPSMBIX TPy U
NPSIMBIX  YY4acTKOB T'M00B maporpoBogoB 610koB CK/l u3 cramu
Mapok 12X1M®, 15X1M1®, 10X9M®PE u X10CrMoVNb9-1 He

@HIT Ne 535

153
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nomkHa mipesbiiath 0,8 u 0,6 % COOTBETCTBEHHO.

B) A/151 cTasid MapoK 12X1M® u 15X1M1® cymmapHoe npejie/ilbHOe
Cofiep)KaHve JIETUPYIOIUX 3/IeMEHTOB B KapOWJHOM ocajke He
JO/DKHO TipeBbiiaTh 60 % oT 0611iero (CyMMapHOT0) COZiepKaHHsI
JIETUPYIOLLIMX 3/IEMEHTOB B MeTasljle;

I') yTOHEHHe CTeHKH MPSIMbIX TPYO ¥ THOOB B HEUTPA/IbHBIX 30HaX He
Jo/DKHO mpeBblaTe 10 % OT HOMMHA/JIBHOM TOJILIMHBI CTEHKH
3/IeMeHTa, a THOOB B pacTIHYTOM 30He (Ha Hapy»>KHOM 00Bozie) — 15
%. [t KpyTOU30THYTHIX TUOOB JIOTyCKAETCSI YTOHEHHEe CTEHKH 110
Hapy)kHoMy 00Bogy mo 20 % OT HOMHHa/IbHOM TOJIIMHBL [Ipu
HecoOJTI0ZIeHNH [aHHBIX TPeOOBaHMM T0 [JOMyCTUMOMY YTOHEHHUIO
CTEeHKH 2JIeMEeHTOB MX pPaboTOCrocoOHOCTh JO/DKHA  OBIThH
MOATBEP)KJ€HAa KOHTPOJIbHBIM pacuéTOM Ha MPOYHOCTb C
YTOUHEHUEM PeCYPCHBIX XapaKTepHUCTHK.

) [IOMYyCKAalOTCS  TPOTsDKEHHble  fepeKTbl  MeXaHUUeCKOro
MPOUCXOXKAeHUsT (PUCKH) Ha Hapy)KHOM TMOBEPXHOCTU THYTBIX
3/IeMeHTOB TJyOuHON He Oosiee 10 % HOMHWHAIBHOW TOJIIUHBI
CTeHKH, HO He 6osiee 1,5 MM B pacTsHyTOM 30He U He 6osiee 2,0 MM —
Ha OCTaJ/IbHBIX y4YaCTKax MOBepXHOCTH; Ha Hapy>KHOU MOBEPXHOCTU
3/IeMEeHTOB T1apONpPOBOJOB [IOMYCKAIOTCS KOPPO3UOHHBIE SI3BHI,
PaKOBUHBI U JpyTHe JIOKajJbHble TMOBPEXJeHUs T/IaBHOU (OPMBI
riiy6uHol He 6omee 10 % HOMMHANBHOM TOJIIMHBI CTEHKH, HO He
6osiee 2 mM. TpeIMHBI BCEX BUZIOB He JIOITyCKAFOTCS;

€) MUKPOIIOBPEXXJEHHOCTh MeTaj/ula 3/IEMEHTOB M3 TEepPIUTHBIX
ctaneut npy 500-KpaTHOM YBeJIMUEHHH He [0/DKHA TIPEBbILATh 4-T0
Obara mo  mkame  (mpwiokenne Ne 3k DHII).
MUKpONOBPEX/IEHHOCTh MeTajla 3/1EMEeHTOB M3 MapTeHCHUTHBIX
ctaneui npu 1000-KpaTHOM yBeTMUeHUH He [J0/KHA MpeBbIIIaTh 3-T'0
banna mo mkane (mpunoxeHue Ne 7 k @DHII). Crenenb
chepouan3auM TIepjUTa He JO0/DKHA TMpeBbIMaTh 5-M 0aan 1o
mkase (rnpuioxkeHne No 2 k @HII). IIpu Gosiee BBICOKOM YPOBHE
chepouguzaiu  miepauTa  TpeOyeTcsl  OLeHUTb  pecypCHble
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XapaKTepuUCTUKU MeTa/lla C YYETOM pe3yJ/bTaTOB >KapOIIPOYHbBIX
WCTIBITAHWHN Ha BbIPE3Ke. ’K) OBaJIbHOCTb THOOB TPyO C OTHOILIEHHEM
Hapy>kHoro (D a) x BuyTpenHemy (D BH) nuiametpy He Gosee 1,3
Jo/mbKHa ObiTh He MeHee 1,5 %, 3a WCKIOYeHHEM TUOOB,
V3rOTOBJIEHHBIX HarpeBOM TOKAMU BBICOKOM YaCTOTBI C OCEBBIM
Mo/KaTUeM WIW MOJBEPrHYTHIX BOCCTAHOBUTE/IbHON TEPMUYECKOU
00paboTKe, WM MMEIOIUX Haya/lbHYI (MCXOZHYI0) OBA/TbLHOCTh
MeHee 1,5 %. CHWKeHMe 0BaIbHOCTH B TIPOLECCe IKCILTyaTaliy He
oJpKHO npeBbilaTh 50 % 0T eé MCX0JHOr0 3HaueHus1. 3) mocsie 100
TBICSIU ~ 4YacoB 9KCITyaTaliu  [IOMyCKaeTcsl CHWKeHHe
KPaTKOBPEMEHHBIX MeXaHWUUeCKMX CBOMCTB TIPU KOMHAaTHOU
TeMIiepaType: BPEMEHHOTO COMPOTHB/IEHUSl paspbiBy U TMpefesa
Tekyuectd - Ha 30 Mlla, ymapnou Bsaskoctu (KCU) — na 0,15
M[Dx/m* (1,5 Kre-m/cM” ) MO CpPaBHEHHIO C TapaHTUPOBAaHHLIMH
YPOBHSIMM  CpeJJHEMapOYHbIX  3HAaUeHWM  COOTBETCTBYIOLIMX
XapaKTepUCTUK  COrJIaCHO  TpeOOBaHUSIM  Ha  TIOCTaBKY.
MuHuManbHOe 3HaueHVe YZJApHOM BSI3KOCTM IPU  KOMHATHOM
TemriepaType, IoOJiyueHHOe Ha oOpa3llax C OCTPbIM Ha/ipe3oM
(KCV), go/mkHO cocTaBath He MeHee 0,25 M/Dx/m? (2,5Krc-m/cm?).
[Tpenen Tekyuectu ctamu 12X1M® u 15X1M1® nipu TemmniepaType
550 °C momkeH 6b1Th He Hike 180 MI1a, ctamu 12MX u 15XM nipu
temrnepaTtype 510 °C — He Hwke 200 MITa. 3HaueHus U Tipefie/IbHbIe
HODMaM TBEP/IOCTH THOOB TIAPOTIPOBOZIOB M3 TIEPJIMTHBIX CTaei
MIPUHUMAIOTCS B COOTBETCTBHMU C YKa3aHUSAMM TMOAIYHKTA <OK»
nyHkTa 151 ®HII a5 371eMeHTOB 1apoBOAOTIEPeITy CKHBIX TPYOHBIX
CUCTEM KOTJIOB. TBEpPJOCTb MeTasia 3/IEMEHTOB W3 XPOMUCTOW
MapTeHCUTHOM CTa/iu J0JDKHA COOTBETCTBOBATH Auana3oHy 190-255
HB C npefenbHO JONYCTMMBIM OTK/IOHEHHEM B OOJBIIYI0 U
MEHBIIIYI0 CTOPOHBI OT €ro rpaHul] He Oosiee, ueM Ha 5 % oOT
CpefHero 3HaueHusl TBEPAOCTM STOr0 JMara3oHa; W) Mpejen
JUTATE/IbHOU TIPOYHOCTH /1151 KOHKPETHOM MapKu cTaiv Ha 6a3e 100
ThicsTy ¥ 200 ThICSY YaCcOB He JI0/KeH OTKJIOHATLCs Oosiee yueM Ha 20
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% B MeHbILIyI0 CTOPOHY TI0 CPaBHEHMIO CO CPeJIHMMH 3HayeHUsIMU
JJAHHOW XapaKTepUCTUKU COIJacHO TpeOOBaHUSAM TeXHUUECKHX
YCJI0BUM; K) MUHUMAJIbHBIA YPOBEHb JJIMTE/IbHOM IUIaCTUYHOCTH
(6) momken 6bITh He Hwke 10 % TO pe3yabTaTaM HCIBITAHUS
o0pa3lioB /0 pa3pylieHus Ha 0a3e, YCJIOBHO COOTBETCTBYIOIIEH
CPOKY SKCIUlyaTaljuyd IapoIpoBofa; /) TpeboBaHUsI K KauecTBY
CBapHbIX COeJVHEHUI MapOoNpOBO/OB [JO/DKHBI COOTBETCTBOBATh
nyHkTam 156-158 ®HII?

VIII. HOPMbI KOHTPOJIAA 1 KPUTEPUN KAYECTBA METAJUIA

HOns  1pyb TIOBepxXHOCTeld HarpeBa XUMHUYECKWM  COCTaB,
TeXHOJIOTUUecKre JedeKTbl, MaKpOCTPYKTypa, 3arpsi3HEHHOCTb
HeMeTa/UTMUeCKUMHU BK/TIOUEHUSIMUA Yy/IOBJIETBOPSIFOT TpebOBaHUSAM
TeXHWYEeCKUX YCJAOBUM Ha IIOCTaBKy C YYE6TOM BO3MOXXHBIX
V3MeHeHUl TIpU [JIUTeNIbHOM 3KCIUTyaTal[uu, a obljee COCTOsSIHUE
MeTasia yOBIETBOPSIET C/1eYIOLIUM TpeboBaHUsAM:
a) Ilo pe3ynbTaTam BU3yaqbHOTO KOHTPOJISI MeTaslia Tpyo (B KOT/ie U
Ha BBIPE3Ke) He JOMyCKaroTCS: BbIXOJ TPyO W3 paHKupa Ha
Be/IMUMHY AuaMmeTpa TpyObl U 0osiee; paBHOMepHOe yBelddyeHHe
309 | Hapy)XHOTO AriaMeTpa OTHOCHTETbHO HOMUHA/ILHOTO /1 TpyO u3
JIETUPOBAHHBIX MapoK cTasield 6omee yem Ha 2,5 %, ans TpyO w3
YTIePOJIUCTBIX CTasield — 6omee 3,5 %; OTAYIMHBI U MAKPOTPEIL[UHBI.
6) Ilo pe3ynbraTam MeTa/uiorpadUueckoro KOHTPO/IS —He
JIOTNyCKAlOTCsl: MHKPOTPELIUHbI; KOPPO3Wsi IO TepUMeTpy 3épeH
(MeXXKpUCTa//IUTHasi Koppo3usi) Ha riayouny 0,3 MM u Gosiee B
MeTasle Ha Hapy)KHOU ToBepxXHOCTH Tpyb u3 cramu 12X18H12T;
CynbpUIHO-OKCUJHAsT KOPPO3Usi Ha HapYy)KHOM MOBEPXHOCTH TPyO
W3 TIepJIMTHBIX cTanedl Ha riybuny 0,1 MM u Oosee B MeTase;
obe3yT/iepoykeHHbIN €10k riyouHoi 6osee 0,2 MM?

@HIT Ne 535

148

310 | Ing KOJUTEKTOPOB KOTJIOB COO/IOMAIOTCS /U CJIeAyHOIue
TpeOOBaHUS K COCTOSIHUIO MeTaslja:

@HIT Ne 535

149
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a) Ha Hapy)XHOUM M BHyTpeHHel IOBEPXHOCTSX KOJUIEKTOPOB He
JIOTTyCKalTCsA:  TPelUHbl BCeX BHUJOB U  MPOTSHKEHHbIE
TpelHonoo0HbIe (gvHa B 10 pa3 Gosibllle MMPUHBI) AeheKThbI;
HeCIJIOIHOCTH  (#edeKTbl) OKpyr/iold (opMbl C pa3MepoM Mo
TIOBEPXHOCTH 00Jsiee TOMIMHBI CTeHKH TPyObl umm 6osiee 20 MM 1
ryybuHoM Oosiee 3 MM; MPO/IO/IbHBIE PUCKHU I'TyOuHOM 6osee 10 %
OT TOMIMHBI (S) cTeHKH Wi 6ostee 2,5 MM 1ipu S >25 MM.

6) ITporu6 KosieKkTopa He Ao/KeH TpeBbIiiaTh 20 MM Ha 1 M [I/TUHBI
v 100 MM 110 BCel AJIMHe MeXKJy OMOpaMH.

B) KauecTBO CTBIKOBBIX M IITYLIEPHBIX CBAPHBIX COEJUHEHMI MO
pe3yJibTaTaM Hepa3pyllarollero KOHTPOJSI — COIVIACHO ITyHKTam
156-158 ®HII.

r) TeéppocTb MeTanna KO/JIEKTOPOB JO/DKHA HaxOAWUThCS B
npefiesiax C/IeAYHLIMX PEKOMEeH/AyeMbIX [uana30oHOB: [JJs CTalu
Mapku 20 — ot 120 go 180 HB; psist ctamu 15I'C (16I'C) — ot 120 no
200 HB; gns cranyu mapku 12MX u 10CrMo0910 — ot 120 go 190
HB; pna cranu mapok 15XM, 12X1IM® u 15X1M1® — ot 130 o
210 HB; gns mapteHcuTHbIx ctasieid 10X9M®PB u X10CrMoVNb9-
1 — ot 190 mo 255 HB. [Ina nepauTHBIX CTajeld OTKJIOHEHUs II0
TBEPAOCTM MeTa/lja CJjefAyeT CUdTaTb KPUTUUHBIMH, €C/U
MUHUMalbHOe €€ 3HaueHWe MeHbllle HIWKHEH T'DaHULIbI
COOTBETCTBYIOLLETO JAHHOW MapKu CTald peKOMEeH/0BaHHOIO
muarazoHa Ha 10 %, a MakcuMasbHOe 3HaueHWe OoJblle ero
BepxHel rpaHulibl Ha 15 % OT cpejHero (MeAMaHHOT0) 3HAUeHUSs
TBEPJOCTM [JAHHOTO Juara3oHa. [Is MapTeHCUTHBIX CTanei
yKa3aHHble OTK/JIOHEHWs He [O/DKHbI mpeBbluate 5 U 10 %
OTHOCUTEJIbHO HW)KHeM W BepXHell TpaHUl] COOTBETCTBEHHO OT
Be/IMUMHBI CpeJJHero 3HaueHWsi pPeKOMEeH/0BAaHHOIO [Jurara3oHa
TBépAocTU. Ecnu TBEPAOCTH MeTaslla He YK/IaZbIBaeTCs B PaMKU
PEKOMEH/lyeMOro /Juarna3oHa, HO He BBIXOJWUT 3a TPaHULIbI
KPUTUUECKUX 3HaueHUH, TpebyeTcs 1peJycCMOTpeTh
KOMITEHCUPYIOLIHe MepOIPUSITHUS.
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) 1511 KOJIIEKTOPOB U3 YTIePOJUCTON UM MO/MOeHOBOM (15M,
16M) cramu rpaduTH3aLMsg He [O/DKHA TIpeBbIIaTh Oamn 2
CcTaHZapTHOM wiKanbl (ripuwiokeHue No 1 k @OHII). e) [dns
KOJIJIEKTOPOB M3 TeIUIOyCTOMUYMBOM CTaqu TepaUMTHOrO Kiacca,
paboTaroux B YC/IOBUSX [O/I3YYECTH, MHUKDPOIIOBPEXIEHHOCTD
MeTa/ula He [O/DKHA TIpeBblllaTh 0Oaiin 4 CTaHJAPTHOMW LIKasbl
(npunoxkenue Ne 3 k @HIT). /17151 KO/IJIEKTOPOB U3 XPOMUCTOM CTa/IA
MapTeHCUTHOTO0 KJjacca MHKDOIOBPEXAEHHOCTb He  [J0/DKHA
nipeBbIaTh Oai 3 mikanbl (mpuioxkerue Ne 8 Kk @HIT)?

311

CocrosiHMe MeTa/i/la JIUTBIX ~ JleTajied, paboTawiuX TpU
Temriepatype 450 °C u Bbllle, yJOBJETBOpsieT C/eAYHOLUM
YC/IOBUSIM: KaueCTBO MOBEPXHOCTM U MAaKPOCTPYKTypa JOJDKHBI
COOTBETCTBOBATh TPeOOBaHUSIM TeXHUUECKUX YC/IOBUM Ha OT/IMBKY;
TBEPJIOCTb MeTaj/ula [IO/DKHAa  YZAOBJIETBOPSATH  TpeOOBaHUSIM
TeXHUUeCKUX YCJOBUM Ha mNocCTaBKy. IIpy OTCyTCTBHMM Takux
JlaHHBIX TBEPZOCTb MeTasl/la IUThIX JieTasel 10)KHa COCTaB/IsTh He
MeHee 0,8 OT HWKHeW TrpaHULbl [Wara3oHa TBEPAOCTH [Jis
aHaJIOTMYHOM MapKW CTaly KaTaHbIX, KOBAHbIX U LITaMIIOBAHHBIX
petanel cornacHo HopMaM @HIT; B MUKPOCTPYKType MeTasla He
JIOTTYCKAaOTCsI TIOPhI pa3MepoM 0oJjiee 5 MKM?

@HITI Ne 535

150

312

TpeboBaHUsT K KaueCcTBy M KDUTEPUH OLEHKH COCTOSIHUS
TraporepenyckHbiX Tpy0, paboTaromux npu Temrieparype 450 °C u
BbIIIIe, COOTBETCTBYIOT AaHAJIOTMYHBIM TpeOOBaHUAM K Tpybam
MaponpoBO/IOB, YCTAHOBJIEHHBIM B TTyHKTe 1537

@HIT Ne 535

150

313

CocTosiHMe MeTa/l/la TIApOBO/OTIEPENYCKHBIX TPYyO, paboTarormx
npu Temnepatype o 450 °C, ynossieTBOpseT C/eAyHLUM
TpeboBaHUsAM?

a) Ha moBepxHocTH rib0oB TpyO He [OMYCKAIOTCS: TPEIIMHBI BCEX
BU/IOB, a TaK)Ke MPOTsDKeHHbIe TPeluHONoA00HbIe (a/muHa B 10 pa3
Oostbliie MMPUHBI) fedeKThl; TIPO/IO/IbHBIE PUCKU TyIyOuHON Oosiee
10 % ToMIMHBI CTeHKH WK 6osee 2 MM it S > 20 MM; JedekTsl
OKpyT/0M (hopMbl (PaKOBHHBI, KOPPO3UOHHBIE 513Bbl) C pa3MepOM IO

@HIT Ne 535

151
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noBepxHocTH 6Oosiee 10 MM u rayowHOM Oonee 1,5 MM s
s/eMeHToB ¢ D a < 133 MM utH ¢ pa3MepoM 110 oBepXHOCTH bosiee
15 MM u riybuHol Oosiee 2,5 MM [l 37IEMEHTOB OCTaJIbHBIX
TUTIOPa3MepOB; CKOTIeHUs e)eKTOB OKPYTJION (opMbI T/TyOUHOM
6onee 0,5 MM a5t 3n1eMenToB ¢ D a < 133 MM wm riybuHoi 6osee
1,0 MM f17151 571eMEHTOB [IpYTMX TUIIOPa3MepOB.

6) [ToBepxHOCTHBIE ZieheKThI C OCTPHIMU KpasiMU C/ieyeT BbIOMPaTh
abpasuBHBIM MHCTPYMEHTOM C TUIaBHBIM CKDYTJIeHHeM KpaeB
BeIOOpKH. [Ipu 3TOM BBRIOOpKA He [O/DKHA OCAA0/ATH CTEHKY /0
YPOBHS, TIPHMBOJSILErO0 K CHIWKEHUIO Ko3¢¢uiMeHTa 3amaca
NPOYHOCTH HI)Ke HOPDMAaTMBHOrO 3HaueHHWs. B sobom ciydae
ryiybuHa BbIOOPKM He JI0/KHA TpeBbiaTh 15 % 0T HOMUHA/IBHOM
TOJILIMHBI CTEHKU 3/1eMeHTa.

B) Ha BHyTpeHHeM 00Bo/ie TMO0OB /10y CKaeTCs 1ylaBHasi HEPOBHOCTD
(BOJTHUCTOCTB) BBICOTOH He 0ojiee TIOJIOBUHBI HOMMHA/ILHOM
TOJIIIMHBI CTEHKU, HO He 6osiee 10 mm. [1py 3TOM 111ar BOJTH A0JKeH
OBbITH He MeHee YTPOeHHOU MX BBICOTHI.

r) OBasibHOCTL THOOB TPYO He [Jo/DKHA MpeBbIaTh 8 %.

1) YTOHeHre CTeHKH TIPSIMBIX TPyO 1 rHOOB B HEHUTpPalbHBIX 30HAX
He JIOJDKHO ripeBbiiaTh 10 % 0T HOMUHA/ILHOW TOMIL{UHBI CTEHKH, a
riuboB B pacTSHYTOW 30He (Ha HapyXKHOM o0Boze) — 15 %, ass
KPYTOU30THYTBIX THOOB [IOMYyCKaeTCss YTOHeHHWe CTeHKU 110
HapykHOMy 00Bozy 710 20 % OT HOMWHA/IBHOM TOJILUHBI (eC/n
VHble KDUTEPHUU He yCTaHOBJIeHbI B TeXHUYECKOW JOKyMeHTalluu
usrotoButensi). Eciu yTOHeHHWe CTeHKU 3/71eMeHTOB IpeBbIllaeT
yKa3aHHble HOpPMBbI, TO WX pPabOTOCIIOCOOHOCTH JO/KHA OBITh
Mo TBep>K/leHa KOHTPOJIbHbIM PacyéTOM Ha MPOYHOCTb.

e) 'bbl curTaroTCS HETIPUTOAHBIMU K Jla/IbHeHIIel SKCITyaTaluy,
ecJu 110 pe3ysbTataM ux Y 3K oOHapykeHbI Jed)eKTbl, aMIUTATY/ja
WM TIpoOer 3X0-CUrHajia OT KOTOPBIX paBHbI W/ TIPeBbIIIAIOT
OpakoBOuHble 3HAueHWsI WM HAa BHYTPEHHEW TIOBEPXHOCTH
oOHapyKeHbl  JedeKTbl,  TpEeBbILIAIOIIME  T0  aMIUIATY/[e
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KOHTPOJIbHBIN  YPOBeHb UyBCTBUTENBHOCTH. KauecTBo THOOB
CUMTaeTCsl y/IOBJIETBODUTE/NbHBIM, €CAU MO0 pe3y/ibTaTaM MX
koHTposii Metosamu BUK, Y3K, MIIK (MIIJ) wm L[ He
obOHapy»keHbI ieeKThbl ¢ GPaKOBOUHBIMU ITPU3HAKAMHU.

) TBépmocte MeTaula THOOB [JO/DKHA COOTBETCTBOBATh
C/1eyIOLIMM PeKOMeH/J0BaHHbIM MHTepBajiaM 3HaueHWH: /il CTalu
Mapok 20, 15I'C (16T'C) — ot 130 go 190 HB — B pacTsiHyTOM 30He U
ot 120 no 180 HB B HelTpa/ibHbIX 30HAaX M Ha MpPsIMbIX y4YaCcTKax.
Ona cramm 15I'C (16I'C) cuwuTaTe npreM/eMbIM yBeJIWYeHHUe
TBEP/IOCTU B HeUTpaibHbIX 30Hax Ao 190 HB u B pactsHyTOl 30He
ruba 10 200 HB; s cram mapku 12MX (1 10CrM0910) — ot 130
1o 200 HB B pactsinyToi 30He 1 oT 120 10 190 HB B HeliTpanbHBIX
30HAaxX U Ha NPSIMBIX yyacTKax; AJid cTaau Mapok 15XM, 12X1M® u
15X1IM1® — ot 140 go 220 HB B pacTtsinyToii 30He u ot 130 o 200
HB B HeliTpa/bHBIX 30Hax U Ha MPSIMBIX yuyacTKax. [Jomyckarorcs
OTK/IOHEHUSI OT TpaHML] yKa3aHHBbIX [Mara30HOB TBEPJOCTH B
cnenyrolux npegenax: gy craned 20 u 15I'C (16I'C) — B cTropony
YMEHbILIeHHsI OT HWXKHeW T'DaHULIbI U B CTOPOHY YBeIUUYEHUsl OT
BepxHel rpaHuipl Ha 10 u 15 % COOTBETCTBEHHO IO CpefHel
Be/IMUMHe TBEPAOCTU [AaHHOTO [uaria3oHa; s cranert 12MX,
15XM, 12XIM® u 15X1IM1® — B CTOPOHY YMEHBbIIEHUs OT
HVDKHeW TpaHuLibl U B CTOPOHY YBe/IMYeHUs OT BePXHel rPaHuULIbl Ha
5 1 10 % COOTBETCTBEHHO IO CpejHEU BeJWYMHe TBEPZOCTU
JlaHHOTO Auarna3oHa. Eciu TBEpAOCTL MeTaslia He YK/IaJblBaeTcsl B
pPaMKu PeKOMeH/J0BaHHOI'O juarna3oHa, HO He BBIXOJWT 3a FPaHULIbI
KPUTHUECKUX 3HauYeHUH, TpebyeTcs rpelyCMOTPETh
KOMITeHCUPYIOL1e MepOIIPUATHSI.

3) TpeboBaHHSI K KauecTBY CBapHbIX COeJIWHEHWM TeperyCKHBIX
TpyO TO pe3y/ibTaTaM Hepa3pyLIAOIIero KOHTPOJIS — COT/IaCHO
nyHkTaMm 156-158 nanHoi rnaeel @HII.

n) [ns Tpy6 U3 yrnepoauctoit u MmonubeHoBoi (15M, 16M) cranm,
pabotaronux npu Temmeparype Boiiie 390 °C, rpaduTH3alys B
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30HaX CBapHBIX COEJUHEHWH W B MeTa/jle TMOOB He [O/DKHA
npeBbIlLIaTh Oa/uia 2 cTaHAApTHOMW MIKaibl (ripuiokeHne No 1 K
@OHII).

K) Ilpu uccnefoBaHMM CBOWCTB MeTajljla Ha BbIpe3Kax JOJDKHBI
co0OJroaThCsA CieAiytole TpeboBaHKsI B OTHOIIIEHUH Pe3yJ/IbTaTOB
3TUX WCC/Ie[JOBaHUM: XUMHUUECKMM COCTaB, MaKpOCTPYKTYypa,
3arpsi3HEHHOCTh ~ HeMeTa/VIMUeCKMMH  BKJIFOUEHHSIMU  [IO/KHbI
COOTBETCTBOBATH TpeGoBaHUSIM TeXHUUECKUX yCJIOBMIA;
TIPOYHOCTHbBIE XapaKTepUCTUKH MeTasuia (BpemeHHOe
COTIPOTHBJIEHME paspbiBY U YCJIOBHBIA TIpefilesl TeKydyecTH) He
JO/DKHBI OT/IMYaThCsl Oostee yeM Ha 5 % B MEHBIIYIO CTOPOHY OT
3HaueHWH, perj7aMeHTHPOBAHHBIX TEXHWYECKUMH YCIOBUSMU Ha
TIOCTABKY, Kak TMPY KOMHATHOM, TakK ¥ Mpu paboueil Temrieparypax;
OTHOCHTE/IbHOe VZAJIMHeHWe CTaHJapTHhIX 00pa3loB /I0/DKHO
COCTaB/ISITh NIPU KOMHATHOM TeMriepatype He MeHee: 20 % — ais
yryiepoiucToi cranu; 16 % — ajsi KpeMHeMapraHIOBUCTOM CTalu
(15I'C, 16I'C); 18 % — s TIeTMPOBAHHOM XPOMOMOJIMO/IEHOBOU U
XpOMOMOJIMOIeHO-BaHAZIMeBOM  CTa/ld;  OTHOLLEHWe  Tpefena
TeKyueCTh K BpeMeHHOMY COTIPOTHBJ/IEHUIO He [JOJDKHO MpeBbIIaTh
1py KOMHaTHOW Temmnepatype 0,65 — [/ yriepoAuCThIX CTaneil u
0,75 — 151 IerMpOBaHHOM CTa/ld; MUHUMa/IbHOE 3HaueHHe y/lapHOu
BSI3KOCTH TIDY KOMHATHOM TemriepaType Ha oOpasliax C OCTPbIM
Hazpe3oM (tumna «Illapru») Jo/mkHO ObITh He MeHee 0,20 MIx/m?
(2,0 krc'm/cm® ), Ha obpasmax € KPyrabIM HajpesoMm (TUma
«Menaxe») — He Meree 0,30 M/Dx/m? (3,0 Krc-m/cm? )?

314

BapabaHbl KOT/IOB y/IOB/IETBOPSIIOT C/IEYIOIIMM HOpMaM KauecTBa?
a) 'eomeTpHuueckue TlapaMeTphI OapabaHa  JIO/DKHBI
COOTBETCTBOBATh YC/IOBUSIM: OTK/JIOHEHWE CpEeJHEro JuaMeTpa
OapabaHa OT HOMUHA/ILHOT'O 3HaUEeHUsI He ZI0/DKHO TpeBbIath 1 % B
GOMBIITYIO0 CTOPOHY; OBaIbHOCTH GapaGaHOB He /J0/KHa TPEBBIIIATh
1 %; OTK/IOHeHWe OT MPSIMOIMHEMHOCTH 00pa3yroumx obeyaek He
JIO/DKHO TMPEeBbILIaTh 3 MM Ha KaK/bli 1 MeTp IJIMHBI 00eyaiKu;

@HITI Ne 535

152
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6) Ha moBepxHOCTH MeTasl/la U CBapHBIX COe/IMHeHWI OapabaHa He
JIOTTyCKar0TCsl TPELLMHBI BCeX BUIOB U HarpasaeHul. [lonyckatoTcs
TIOBEPXHOCTHbIe eIMHUYHbIe fedeKThbl OKPYT/I0i (POPMbI TIOJIOTOTO
nipocus (pakKOBHUHBI, KOPPO3UOHHBIE S13BbI) IJTyOUHOM He 6omee 10
% OT TOMIMHBI CTEHKH, HO He Ooslee 8 MM C MaKCHUMabHBIM
pa3MepoM Ha MOBEPXHOCTH He Oosiee 20 MM, OTCTOSIIIE OT KDOMKH
OmpKaiiero OTBepPCTHS WM CBApPHOTO IIBA HAa PACCTOsTHUE He
MeHee 300 MM. B 30Hax oTBepcTHii (BK/IHOUasi KDOMKH) U CBApHBIX
COeIMHEHU, TO eCTb Ha pACcCTOSHUU OT HUX MeHee 300 mwm,
JIOTTyCKAITCs YKa3aHHOTO BhIllle TUMa AedeKTol T/1yOnHol He Oostee
5 MM ¥ MakCHMaJIbHBIM Pa3MepOoM I10 TIOBepXHOCTH He 6osiee 10 Mm.
[JomyckaroTcs CKOIJIEHUS] KOPPO3MOHHBIX $I3B WM  JAPYTHUX
TIOBEPXHOCTHBIX /Ie(heKTOB TI0I0roro npodusis riyouHol He Gosiee
3 MMm.

B) He [IOMyCKAalTCs Ppacc/IOeHWsi MeTalsa, BBIXOJsAIIME Ha
TOBEPXHOCTb J/1a30BbIX OTBEPCTUM; TI) TBEPAOCTb MeTasia IIo
JAHHBIM U3MEePEeHUH MepeHOCHBIM TIPUO0POM [I0/DKHA HaXOUTHCS B
nipefiesiax: Ay YIJIePOAMCTON W MoJubOaeHoBoM ctamu (tuma 20,
20B, 15M, 16M, 20K, 22K) — 120-180 HB; a1 ierupoBaHHOM CTaIu
tuna 16I'HM, 16'’HMA — 140-210 HB; craau 15NiCuMoNb5 —
180-250 HB. [JonyckaroTcsi OTKJIOHEHHsI OT TPaHAYHBIX 3HaUeHUU
yKa3aHHbIX PeKOMeH/yeMbIX Juara30HOB TBEPJOCTH B BEPXHIOK U
HIDKHIOIO CTOPOHBI: /IJIs1 yT/IePOIUCTON ¥ MOMOieHoBoM cTanu (20,
20B, 15M, 16M, 20K, 22K) He 6osiee, ueM Ha 10 % oT cpezHero
3HauyeHUs1 TBEPAOCTU COOTBETCTBYIOLLETO [Waria3oHa; Jjs craneid
16I'HM, 16I'HMA, 15NiCuMoNb5 He 6osee, ueM Ha 7 % OT
CpefiHero 3HaueHWs TBEPAOCTU COOTBETCTBYIOLEro Juara3oHa.
Ecm  TBépAocTh MeTamsa He  YK/a[blBaeTcss B PaMKH
PEKOMEeH/IOBaHHOT'0 /idaria3oHa, HO He BBIXOAWT 3a TPAHULIbI
KPUTHUECKUX 3HauYeHUH, TpebyeTcs rpelyCMOTpPETh
KOMITIeHCUPYIOII1ie MepPOTIPUSITHSI.

[) CTPYKTypa MeTa/ija MO pe3y/bTaTaM MeTaorpaduyeckoro
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WCC/IeJOBaHUs Ha JIOKAJbHBIX Tpo0Oax WM BbIpe3Kax /10/DKHA
COOTBETCTBOBATh TPeOOBAHUSM K HMCXOJHOMY COCTOSTHUIO. €) TIpH
VCC/IeJOBAaHUM  CBOMCTB  MeTa//la Ha  BbIpe3Kax JOJ/DKHBI
cobmomatbcsa  caeAyiolie TpeOOBaHWS K WX pe3y/bTaTaM:
TIPOYHOCTHbBIE XapaKTepUCTUKU MeTasia (BpeMeHHOe
COTIPOTHBJIEHME paspbiByY U YCJIOBHBIA TIpefilesl TeKydyecTH) He
JO/DKHBI OT/IMYaThCsl Oostee yeM Ha 5 % B MEHBIIYIO CTOPOHY OT
3HaueHWH, perjaMeHTHPOBAHHBIX TEXHWYECKUMH YCIOBUSMU Ha
TIOCTABKY, Kak TMPY KOMHATHOM, TakK ¥ Mpu paboueil Temrieparypax;
OTHOCHTe/IbHOe YZJIMHeHWe CTaHJapTHBIX pa3pbIBHBIX 00pa3lioB
JIOJKHO COCTaBJISITh IMPYM KOMHATHOW Temrieparype He MeHee: 20 % —
st yryepoaucton cramu; 17 % — pnsa nerupoBaHHou (1601'HM,
16T’THMA, 15NiCuMoNDb5) cTanu; OTHOIIIEHHe yC/IOBHOTO Tpefiesia
TeKy4yeCcTU MeTa/uyla K BpPEMEHHOMY COIpPOTHB/IEHUIO TpU
KOMHAaTHOM TeMIlepaType He [JOJ/DKHO mnpeBbimars 0,65 ps
yrjaepogucteix craned u 0,8 — A/ JerupoBaHHBIX; yjapHasi
BSI3KOCTh MeTajyla TIPpM KOMHATHOW TemriepaType Ha o0Opasrax C
octpeiM Hazpe3oMm («IIlapru») go/mkHa ObITh He MeHee 0,20
M/Ix/M2 (2,0 Kkrc-m/cm2 ); KpUTUUeCKasl TeMriepatypa XpynkOCTH
Metamia (T K) momkHa 6T He Bbilie 60 °C. k) TpeOoBaHUSA K
KaueCcTBY CTBIKOBBIX U IITYLIePHBIX CBApHBIX COeAUHEHU
O0apabaHOB 1O pe3yabTaTaM Hepa3pyIIAloIlero KOHTPOJA —
CorJlacHO MyHKTY 156 nanHol rnaBel @HIT?

315

BeimonHstoTest  ciepyroiue TpeboBaHMST K KayeCcTBY MeTasuia
1IeHTPOOEKHOMMTEIX TPyO u3 crasm 15X1M1® maporpoBofioB
ropsiyero rpomrieperpesa:

a) XUMUYeCKUN COCTaB, TeXHOJIOTUUecKue  JeqeKTsl,
HeMeTa/l/IMYeCKhe BK/IIOUeHUsl, MUKPOCTPYKTypa, FreOMeTpruyecKue
pa3Mepbl JIO/DKHBI  YAOBIETBOPSATh TPeOOBaHUSM TeXHHUUECKUX
YCJIOBUM Ha IOCTaBKY C yY6TOM JIOIyCKaeMbIX I0C/Ie [JIUTebHOU
3KCrulyatayuu — usMeHeHud. [lo  pesynbratam  aHanusa
MakKpOCTPYKTYpPbl JIMKBallAOHHAs I10I0CYATOCTb He  [JOJDKHA

@HITI Ne 535

154
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3aHMMaTh 00JIee TI0JIOBUHBI I/IOIIA/M TTOTIEPeYHOT0 CeYeHHS] CTeHOK
TpyO;

0) MUKPOCTPYKTypa MeTa/yla C JIMKBAalJMOHHBIMH 30HAMH,
COOTBeTCTBYIOMasAs V Oanny mikanbl (mpunoxkenre Ne 11 k @HIT),
cuntaeTcss OpakoBouHOW. [Insi MeTasna TpyO C JIMKBALIMOHHBIMU
30HaMH, MHUKPOCTPYKTypa KOTOporo cooretrctByeT IV (6) 6amry
IIKalbl YKa3aHHOIO TPWIOXKeHWs, YyCJIOBHMEM [JIoMyckKa K
9KCITyaTaljuu SIBJSIETCS YAOBJIETBOPUTE/bHBIN YPOBEHb YZApHOU
Bsskocty (KCU30,4 M/Ik/M* ) ¥ KpaTKOBPEMEHHOM M/1aCTUYHOCTH
(6 = 16 %; ¥ > 45 %) mnpu KOMHATHOM TemIepaType,
yCTaHOB/IEHHbIM Ha 00pasrjax, BbIPe3aHHBIX W3 30HBI JIMKBALUU.
MUKpOIIOBPEXXJEHHOCTh MeTaljla B 30HaX C JIMKBAL[MOHHOM
CTPYKTYPOM W BHe e€ He /IO/DKHA TIPEBBINIATh 5-M Oasul IIKasibl
MHUKPOTOBpeXAEHHOCTH (TipusioxkeHue Ne 4 k @HIT);

B) mocsie 100 ThICSY yacOB SKCIITyaTalliU [JOMYCKAeTCsl CHUKeHUe
KpPaTKOBDEMEHHOM T[IPOYHOCTA TIpU KOMHATHOM TeMIiepaType:
BPEMEHHOI'0 CONpOTUBJIeHUs paspeiBy — A0 430 Mlla; mpezesna
TekyuectTd — J0 215 MIla. 3HaueHusl yJapHOW BS3KOCTH U
KpPaTKOBPEMEHHOM IJIACTUYHOCTA TPU KOMHATHOM TeMIlepaType
JIOJDKHBI COCTaBATh He MeHee: KCU — 0,4 Mx/m2 ; 6 — 16 %; y —
45 %. [Ipenen auTenbHOM MPOYHOCTH T Ha 6aze 1051 2-105 9
He JJOJDKeH OTKJIOHAThCS Oosiee uem Ha 20 % B MEHBIIYIO CTOPOHY
10 CpaBHEHUIO CO CPeIHUMU 3HaUeHUsIMU IaHHOM XapaKTepUCTUKU
COTJIACHO TEXHUYECKUM YCJIOBHUSIM;

I) MUHUMAa/JbHbIA yPOBEHb [IUTEbHOW IJIACTUYHOCTU [OJDKEH
ObiTb He HIKe 10 % MO pe3yabTaTaM HUCTbITaHUs 00pasLOB /10
pa3pyuieHuss Ha 0a3e, YCJOBHO COOTBETCTBYIOIL[EM CPOKY
9KCITyaTaljiM 1aporpoBo/a; /1) MpeJe/bHbIM COCTOSSHUEM MeTaslia
1[eHTPOOEXKHOJUTBIX ~ TPyO  TIApOMpOBOZIOB, TIPU  KOTOPOM
JaNbHeNIIas 9KCIUTyaTalys X He JOMyCTHUMa, SIBJISIeTCSs M0sIB/IeHUe
B HUX MUKDOTPEI[WH, 00pa30BaBIINXCS B pe3yJbTaTe CAUSHUS TT0P
T10/13yYeCTH M0/ BIMSHAEM TeMIlepaTypPHO-BPEMEHHbIX U CUJIOBBIX
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(akTOpOB, a Tak)Ke Ha/lure B OJHOM I10Jie 3peHHsI MUKPOCKOIIa TPy
50-100-kpaTHOM yBe/MueHHH Oojiee TPEX TEXHOJOTHUYECKHX
(Me)xoeHIpUTHBIX) MUKDPOTPELIUH Kaxzas MpoTshkeHHOCThro 0,5
MM u Oosee;

e) TpeboBaHMS K  KaueCTBy  CBAapHbIX  COeJWHEHUH
1[eHTPOOEKHOJTUTHIX TPYO JAO/KHBI COOTBETCTBOBAThH MyHKTaM 156-
158 OHIT?

316

TpeGoBaHWsI K COCTOSIHUIO MeTajljla 3/IEMEHTOB TTMTaTeIbHBIX
TpPyOOIIPOBOJIOB  Y/IOB/IETBOPSIIOT ~ CJIEAYIOIUM  YCJIOBHSIM:
a) XUMHYEeCKMd COCTaB, MeXaHWUeCKHe CBOMCTBa, Makpo- U
MHUKDOCTPYKTYpa, a TakXke TreoMeTpuuecKde XapaKTepUCTUKH
3JIEMEHTOB [JOJDKHBI COOTBETCTBOBATh TPeOOBAHUSM TeXHUUYECKHX
YCJIOBHI Ha TIOCTAaBKY; 0) yTOHEHHe CTEHKH TIPSMBIX TPyO 1 THOOB B
HeWTpabHbIX 30HaX He I0/DKHO TpeBbiaTh 10 % OT HOMUHANbHON
TOJILUHbI CTEHKW 37eMeHTa, a T'MOOB B pacTsSHyTOW 30He (Ha
Hapy>kHOM o00Boge) — 15 %; /[lns KpPyTOU30THYTHIX THUOOB
JIOTTyCKaeTCsl yTOHeHWe CTeHKH TI0 Hapy»KHOMy o6Boay 10 20 % ot
HOMHHA/JILHOW  TOMMHBL ~ [Ipr  HecoO/oZileHnHd  yKa3aHHBIX
TpebOOBaHUI TIO [JOMYCTUMOMY YTOHEHWIO CTEHKH 3/IeMEHTOB WX
paboTOCIIOCOOHOCTL [IOJKHA OBITH MOATBEPKIAEHA KOHTPOJIbHBIM
pPacyéToM Ha MPOYHOCTb C YTOUHEHUEM PeCypPCHBIX XapaKTepUCTHK;
B) TpebOBaHMs K KAauecTBY CBApHBIX COeJWHEHUN THUTaTeIbHBIX
TpyOOIIPOBOJOB TIO pe3ysbTaTaM Hepa3pyLIarI[ero KOHTPOJS —
coryiacHO TiyHKTam 156, 158 ®HIT; 1) ocranbHble TpeboBaHUS T10
KauecTBy MeTal/la TUTaTeSbHBIX TPYOOMPOBO/IOB COOTBETCTBYIOT
TpeOOBaHUSIM [T TIAPOBOJIOTIEPENYCKHBIX ~ TPyO  KOT/IOB
(paboTatouux nipu Temrieparype 10 450 °C) — nyHkT 151 ®HIT?

@HITI Ne 535

155

317

He fmoryckaroTcst v TPEeLUHBI JIF000T0 pa3Mepa U OpUeHTaLn ?

@HIT Ne 535

156

318

KauecTBo MeTa/mia CBapHbIX COEJIWHEHWH 110 pe3y/bTaTam
Hepas3pyLIaIero KOHTDOJIS COOTBETCTBYET

@HIT Ne 535

156
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YZOB/IETBOPUTE/IbHOMY  YPOBHIO, O3HAauvaroleMy OTCYTCTBHe
BBISIB/ISIEMBIX JJAHHBIM METO/[OM KOHTDOJIsA ieeKTOB, IMOO Hanuuue
nedeKToB, He BBIXOAIIMX 32 PaMKH OpPaKOBOUYHBIX KDUTEPHEB U HE
BJ/IVSIFOLLIUX TPUHLIUIMA/IBHO Ha SKCIUIyaTalMOHHYI0 HaZe>XKHOCThb
CBApHOI0 COeIUHEHHUS?

319

OpvHOYHbIe CBapouHble JedeKTbl He TMPeBbIIAIT 3HAaYeHUH,
yKa3aHHbIX B Tabsuije 1X.1?

@HITI Ne 535

156

320

KauectBo 1 ¢opma HapyKHOM MOBEPXHOCTH CBapHbIX COeJMHEHUMN
1o pe3yJ/bTaTam BU3Ya/IbHO-M3MepUTE/IbHOTO KOHTPOJISI
Y/I0B/IETBOPSIIOT C/1eyIOLIUM TpebOBaHUSM:
JloTycKaeMasl BbIMYK/IOCTh (yCW/IeHHWe) CBapHbIX IIBOB [I0JDKHA
HaxoAuThCs B mipezenax 0,5 - 3,0 MM TIpu TOJIIIMHE CTEHKHU TPYO
meHee 10 mm; 0,5 - 3,5 MM nipu TomiuHe cteHKH TPyO 10 - 20 Mm;
0,5 - 40 MM npu TonuuHe cTeHKH TpyO Oonee 20 wmwm;
nojpe3bl  OCHOBHOrO  Merasula He  Oomee 0,2 mm;
OTK/IOHEHWe OT TPSIMOJIMHEHHOCTH CBapHBIX CTBIKOB TpYO,
r3MepsieMOoe TIPOCBETOM MeXXy JIMHeMKOH 1 TpyOoii Ha pacCTOSTHUA
200 MM OT CThIKa, He JO/DKHO ObITh Oojiee 3 MMm;
3anazianusi  (yriayOsieHWs) MeXXAy Ba/JMKaMHu W YellyHdaToCTh
TIOBEPXHOCTH I1IBa JOJDKHBI ObITh He 6osee 1,0 MM Tpu TOMIIMHE
creHku Tpy6 ot 2 10 4 MMm; 1,1 - 1,2 MM TIpU TOJII[MHE CTEHKHU TPYO
ot 4 10 6 mm; 1,3 - 1,5 MM ipu ToIMHe cTeHKU TPy6 oT 6 10 10 Mm;
2,0 MM TIpH TOJI[MHE CTeHKH TPy6 6omee 10 Mm?

@HIT Ne 535

156

321

XUMHUUEeCKHUI COCTaB, reoMeTprUYecKre pa3Mepbl, TEXHOJIOTHYeCKHe
JedekThl (TIOpHBI, TPEIIUHBI OT pacTpeCKUBaHWH, BMSATHHBI, 3a/IUPhI
Ha TMOBEPXHOCTH), a TaK)Ke COoZiep>KaHue JIeTUPYIOIIUX 3/1eMeHTOB B
MeTaj/ule IIBOB V/IOBJIETBOPSIIOT TpeOOBaHUAM TeXHUUECKUX
YCJIOBUM Ha MOCTABKY?

@HIT Ne 535

156

322

KauecTtBo CBapHBIX CoeTUHeHUH 1o pe3yJibTaTam
MeTa/yiorpauueckoro  aHanu3a  YAOBJETBOPSIET — CJ/IEYIOLM
TpeboBaHUsIM:

@HIT Ne 535

157
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a) Jlnst cBapHBIX COeUHEHHWM TPYOOTIPOBOZOB M KOJJIEKTOPOB U3
yriepoauctoi cramud 20 u MomubaeHoBeid ctamd (15M u 16M),
paboratorux ripu Temrieparype 390 °C u 6osee (HO He Bbiie 450
°C), rpadwuTu3aldsi B 30HaX CBApHOTO COeAWHEHUs He MA0/DKHa
nipeBbIIaTh Oasa 2 1o mkase rpapurusanmu (punoxeHue Ne 1 k
@OHII).

6) st cBapHBIX COeJUHEHHWI TPYOOTNPOBO/IOB M KOJUIEKTOPOB W3
cTasieli mepsuTHOro Knacca 12X1M® u 15X1M 1@, paboraroiux
ripu Temriepatype 450 °C U BblllIe, CTailst MUKPOIIOBPEXJEHHOCTH
Metassia B 3TB coemvHeHuit He [Ao/pKHaA TmpeBblnath Oamm 111
COTJIaCHO  CTPYKTYPHbIM  IlIKajaM  MMKPOMOBPEXAEHHOCTH
(npuno>kenue Ne 5 (st ctamu 12X1M®P) u npuioxkerue Ne 6 (7151
crtamu 15X1M1®) k ®HIT).

B) [I/11 CBapHBIX COeJUHEHUI TPyOONPOBOJOB M KOJUIEKTOPOB W3
CTajied  MapTeHcMTHoro kmacca 10XOM®b  (AM82) wu
X10CrMoVNb9-1 (P91) cTaausi MUKPOTIOBPEXAEHHOCTU MeTaJsljia B
3TB coeauHeHWi He fO/DKHA MpeBbiaTh 6asut 111 coryacHo 1mikasne
MHUKPOTOBPeXAEHHOCTH (TipusioxkeHure Ne 8 k @HIT).

r) [y pa3HOPOAHBIX CBAPHBIX COEJVHEHWI TPYOONpPOBOIOB U
KOJI/IEKTOPOB M3 CTajieil MepJMTHOT0O W MapTeHCUTHOIrO K/acCOB
MHKPOTIOBPEXKAEHHOCTh MeTasljla He /I0/DKHA TMpeBbimath Oasa 11
COrJIaCHO  CTPYKTYPHbIM  LlIKajaM  MHKPOMOBPEXAEHHOCTU
(mpunokenne Ne 9 (XpoMmuCTble CBapoyHble MaTepuasbl
10X9M1®P/CrMo91) u npunokeHure Ne 10 (mepUTHbIE CBapOYHbIE
Marepuasnbl 09X1M®) k @HII)?

323

CpoiicTBa MeTa/i/la CBAapHBIX COeAWHEHWM TPyOOIPOBOJOB U
KOJIIEKTOPOB ~ COOTBETCTBYIOT  CJIeAyIOIUM  TpebOBaHUAM?
a) TBepaocThb MeTajjla  1IBa  JO/DKHA  COCTaBJISITh:
- [JIs COe[IVUHEHWM TMepIUTHBIX CTajied (CBapOUHBIM Marepuan
09X1M®) B jguarazone 140 - 240 HB (mo 250 HV);
- Jid COeJWHEHWM MapTEeHCHUTHBIX CcTajied (B TOM uuce
Pa3HOPO/IHBIX C TIePJUTHBIMU CTasIMU) B AMana3oHe 225 - 280 HB.

@HITI Ne 535

158
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0) BpemeHHOe COMpOTUB/IEHWE pa3pbIBY IPU MCILITAHUK Ha
pacTshkeHHe OJHOPOZHBLIX CBapHBIX COeJWHEHWN Z0/KHO ObITh He
HIDKE MUHUMA/IbHOTO perjaMeHTUPOBAaHHOTO 3HaueHWs 3TOu
XapaKTepUCTUKU [Jjii OCHOBHOTO MeTajijla, a TIPU HCTBITaHUU
Pa3HOPO/IHBIX CBapHBIX COeAUHEHUN - He HIKe MUHUMAaIbHOTO
perj7aMeHTUPOBAHHOTO 3HAaueHHsI BPEMEHHOTO COTPOTUBJIEHUS
MeHee MPOYHOM u3 CBapeHHbIX cTasnei.
B) MuHuManbHOe 3HaueHHe YAApHOM BA3KOCTU Ha obpasijax c
KpyraeiM HagpesoMm ("Menaxe") nomkHO Obitb He Menee 0,40
M[]Dx/m* (4,0 Krcm/cM?), a ¢ OCTPBIM Hazipe3oM - He meHee 0,25
MIx/m* (2,5 Krc-m/cm?), He3aBUCHMO OT Kjlacca CBapMBaeMbIX
cTanein?

324

PereHue o mpo/yieHnu pecypca (Cpoka Cy>KObl) IPUHUMAeTCsT Ha
OCHOBaHMH BbIBO/IAa SKCIIEPTHOM OpraHM3alyi 0 COOTBETCTBUN WJTH
HECOOTBETCTBHUU o0BeKTa 9KCTepPTHU3bI TpeOOBaHUSIM
TTPOMBIIIIJIEHHON 0e301TacCHOCTH?

@HIT Ne 535

159

325

[Tporiegypa TEeXHUYECKOTO /AMAarHOCTUPOBAHUS U TIPOJJIEHUS
Ha3HaueHHOTo  pecypca (cpoka  cayx0bl)  obopyjoBaHus
TIPOBOJIUTCS B 00BEME IKCIIEPTH3bI TIPOMBIIIIJIEHHOW 6e30macHOCTH
coryiacHO TpeboBanusiM @HIT II16?

@HIT Ne 535

159

326

TexHUYeCKOe JMAarHOCTUPOBAHWE U TIPOJJIEHHE CPOKa CITy>KObI
(pecypca) obopyZoBaHUS BK/IIOUAeT C/eAyHI[de MepOIpUSTHS:
aHa/M3 TEeXHWYeCKOW, JKCIUTyaTalMOHHOM /[OKYMeHTallud |
pa3paboTKy TIpu HeoOXOAMMOCTH TpOrpaMM KOHTPOJISI Ha
OCHOBaHUM TpeOOBaHMM W ToJoKeHuK TyaBbl VII  ®HII;
NpOBe/IeHHWe  Hepaspyllawlero W  paspyuaromero  (mpu
HeoOX0AUMOCTH) KOHTPOJIs 3/1eMeHTOB obopyioBaHus;
aHa/IM3 pe3y/IbTaTOB Hepaspyllaroliero KOHTPOJISI MeTalia U
CBapHBIX COeIMHEHWN W pe3y/bTaTOB WCC/Ie[OBaHUS MeTasja Io
JAHHBIM pa3pyIIaroIiero KOHTPOJIs;

pacueT Ha TMPOYHOCTb C OLIEHKOW OCTaTOYHOTO pecypca W (W/u)
OCTAaTOYHOTO CpOKa CAY)KObl WM (M) TIpH  HeoOXOAUMOCTH

@HIT Ne 535

160
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I[UK/TUUECKOH I0/ITOBEUHOCTH;

0000II[afoIMii  aHa/M3 Pe3y/IbTaTOB KOHTPOJISL, HCC/IeZ0BaHMUS
MeTa/l/la ¥ pacueToB Ha TIPOYHOCTH C OIIEHKOW Ha €ro OCHOBE
TEKYIIer0  TEeXHUYeCKOr0  COCTOSIHMSI ~ 00OpyJoBaHUsS U
yCTAaHOB/JIEHWEM  HOBOTO  Ha3HAYEHHOTO  (ZOTIOTHUTETBHOTO
Ha3HAYeHHOT'0) PeCypca WUIM CPOKa CITY>KObI?

327

B03MOXXHOCTb ~ Ka)K[Oro TOC/IeAyIoLiero TMpoAJieHUs CpoKa
9KCTUTyaTalu (KOPPEeKTUPOBKM paHee Ha3HaueHHOTo pecypca
Tocjie  ero  ucuepmaHusi), 00yClaBIMBaeTCs — yTOUHEHUEM
(akTyanusaiueir) mpu TeKyljeM JUarHoCTUPOBAaHUHU BCEX OCHOBHbBIX
(akTOpOB, OMpee/sIOIUX Ha/Ie)KHOCTh W 0e30TMacHOCTh JIaHHOTO
0bopy1oBaHus?

@HIT Ne 535

161

328

[laHHOe T10/10’KeHHe PACIIPOCTPaHsIeTCsl TakyKe Ha CUTYaLUIo, Kor/ia
CPOK TIPOJJIEHUsT pecypca yKa3aHHBIX TPYIl 3/eMeHTOB He
COBMA/laéT CO CPOKOM HCUepraHusi TeXHUUYEeCKUM YCTPONCTBOM
WCXO/THOTO HA3HAUeHHOr0 pecypca WM Ha3HAueHHOTO pecypca,
yYCTaHOB/IEHHOTO 9SKCIIeEPTHOW oOpraHu3ainueil 1o pe3y/bTaTam
TeXHUUYEeCKOT 0 JIMarHOCTUPOBaHUS (B paMKax SI1B).
B ykazaHHBIX CUTyalUsX TI0 pe3yabTaTaM TeXHUUYeCcKOoro
JVUArHOCTUPOBAHUSI TPYIIT 3/IeMEHTOB OGOPMIISIETCS aKT B BHU7E
TEXHHUUECKOTO OTueTa (3ak/oueHusi), K pa3paboTKe KOTOpPOTO
c/ieyeT TIPUBJIEKATh SKCIIePTHYIO OpraHU3aluio?

@HIT Ne 535

162

329

[ng  TexXHW4YecKuX YCTPOWCTB, B KOHCTPYKLMU  KOTOPBIX
NIPUCYTCTBYIOT ~ 3/IeMeHThbl (IPyMIlbl  3/IEMEHTOB), HMelol1e
Ha3HaueHHbI pecypc (CpokK Cy>KObl) MeHbllle Ha3HaueHHOTO
pecypca (cpoka Cmay»XObl) caMOro TeXHHUECKOTO YCTPOMCTBA,
BBITIO/THSIETCS  TIPOBEJleHMe TeXHUUeCKOro [UarHOCTUPOBaHUSl U
NIpO/i/IeHre pecypca Mo3/1eMeHTHO (110 5TUM IpyMIaM 3/1eMeHTOB),
110 Mepe JOCTW)KeHUs] MMM CBOMX Ha3HAUeHHBIX PeCYpCOB?

@HIT Ne 535

162

330

[Ipy npoBefeHMM TexHUYeCcKOro JuarHoctupoBaHusi (u OIIb)
TeXHUYeCKHUX YCTPOMCTB, B COCTaBe KOTOPbIX MMEHTCS 3/1eMeHThbI
(rpynribl 371eMEeHTOB) C Ha3HaUEHHBIM PecypcoM (CPOKOM CITyKObi),

@HIT Ne 535

163
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TIPEBBIIIAIOIIMM Ha3HAYeHHBbIM pecypc (CPOK C/Iy>KObI) Camoro
TeXHUYEeCKOTO YCTPOMCTBa, JKCTIepTHast opraHu3arys,
ocyujectistorias T v O11B, onipeessieT HeOOX0UMOCTE U 00beM
TeXHUYeCKOTO TUarHOCTUPOBAHUS YKa3aHHbBIX IPYTIIT 3/IeMeHTOB Ha
OCHOBE aHa/M3a UX COCTOSIHUSI U PECYPCHBIX XapaKTEePUCTHK C
yueToM  00BEMOB U pe3yJbTaTOB  TIPeJLLeCTBYIOIIEro
9KCIUTyaTal[AOHHOTO KOHTPOJISI JIaHHBIX 37IeMEHTOB (€C/Id OH
TIPOBOINAJICST)?

331

Heo06x0auMOCTh TTOBTOPHOTO MCC/Ie[OBAaHUS MeTaslia Ha BbIpe3Kax
TIpU MOC/IeYIOIINUX AUarHOCTUPOBAHUSAX Ha JalbHEMIINX CTafusiX
JKCITyaTaliu  00OpYy/OBaHWSI ~ YCTaHaB/IMBaeT  JKCIepPTHast
OpraHu3alysi, OCYIeCTBJISIOIIAs TPOJ/IeHHe CPOKA CITYKObI?

@HIT Ne 535

164

332

,Z[J'IH IMPUHATHA COOTBETCTBYIOLLEIO peIIeHHsA TIPHUBJIEKAETCA
Criequa/IM3MpOBaHHAA HAYUYHO-UCC/Ie10BaTe/IbCKada OpFaHI/IBElL[I/IH?

@HIT Ne 535

164

333

Turnossle I1iporpammsel IipefacraBieHbl B IyaBe VII  ®HII,
VHAVBU/ya/lbHble IIPOrpaMMbl  OTBEYAKOT COOTBETCTBYIOLUM
TpeboBaHMsAM yKa3aHHOM riaBbl @HIT?

@HIT Ne 535

164

334

[TpoBOAWTCS /T pa3pyILArOIUi KOHTPO/Ib (MCC/IeJOBaHUe MeTajlia
Ha BbIpe3Kax (crmwiax)), sBASIOU[UKMCA 00s3aTe/lbHBIM — TIPU
TeXHUYECKOM [JUArHOCTUPOBAHUM 3JIEMEHTOB U3 TEPJIUTHBIX
cTanel, paboTaroIIMX B YCJIOBUSX TO/I3YUeCTH, €C/TH /ISt HUX paHee
ObUI0 TpOBefieHO [Ba WM 0osiee TIPOJJIeHWM Ha3HAUEHHOTO
pecypca, b0 ux obias HapaboTKa AocTUria wiv npesbicusa 400
TBICSTY YacoOB (HO WCC/IeIOBaHHWs Ha BbIpe3KaX He MPOBOZW/IUCH)?
ITpu 3TOM 00BEM HCIBITAaHWK AOCTATOUHBINA /IS YCTaHOBJEHUS
XapaKTepUCTHK, HEOOXOUMBIX [I/isi OL[eHKH OCTaTOYHOTO pecypca
JMarHOCTUPYEMbIX 3JIEMEHTOB?

@HIT Ne 535

164

335

TpeboBaHus MO HEOOXOJUMOCTH BBITIOJIHEHHSI Pa3pyLIAIOIIEro
KOHTpOJIs, MecTaM WM (M) KOHKDeTHBIM 3jieMeHTaM O0TOopa
BbIPE30K (CIUIOB) M 00BeMYy HCTIBITaHWM, BK/IIOUasi IepeueHb
METO/JIOB M OrpejiensieMbIX XapaKTepPUCTUK (CBOWMCTB) MeTaslia,

@HIT Ne 535

164
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TpeJiCTaB/eHHble B TUMNOBBIX TmporpamMMax T/l (rsmaBa VII),
COZepKaTcsi B MHAMBUAYAIbHBIX IIpOrpamMmax TexXHU4eCKOro
[JAarHOCTUPOBAHUSA?

336

[TpopneHye cpoka Cny>K0bl (yCTaHOB/IEHHEe HOBOTO Ha3HAUeHHOTO
(morto/IHUTENIBHOTO) pecypca (Cpoka CTy»KObl)), TEeXHUUYECKOTO
YCTPOMCTBA WM TPYIII 37IEMEHTOB B €ro COCTaBe IO pe3yJ/bTaTam
TeXHUYEeCKOro auarHoctupoBanusi (u  OIIB)  obocHOBaHO
KOHTPOJIbHBIM pacyeTOM Ha TPOYHOCTb M pacyeTHOM OL|eHKOM
OCTAaTOYHOTO pecypca Mo BpeMeHHOH WU LIMK/INUecKor HapaboTke?

@HITI Ne 535

165

337

YUUTBIBaIOTCS JIU TIPU PacUYeT OCTAaTOUHOTO pecypca 000pyAoBaHMs,
paborTatoiiero B yC/JOBUSX TIOMA3yuyecTd, (akKTUUecKue YCIOBUs
9KCIITyaTal[uy MyTeM KCI0/Ib30BaHHsl SKBUBaJIeHTHBIX NapaMeTpOB
9KCIUTyaTal[dM U yCJIOBHOM  SKBMBA/JIEHTHOM  HapabOTKH,
orpefiesisieMbIX C TIOMOLIbIO [JaHHBIX [0 CpeAHero/l0BbIM
rapameTpaM SKCILTyaTallid M COOTBETCTBYIOLIMM HapaboTkaM 3a
BeCh Mpe/IIIeCTBYIOMIUN CPOK CTYKObI?

@HIT Ne 535

165

338

YcTaHOBeHMe HOBOTO Ha3HAUeHHOTOo (I0TIOTHUTE/IbHOT0) pecypca
(cpoka cimy>kObl) TEXHUYECKOTO YCTPOMCTBA OCYIIECTBJSIETCS Ha
OCHOBaHUM pe3yJ/IbTaTOB pacueTa pPeCypCHbIX XapaKTepUCTUK
BXOJSALINX B €ro COCTaB OCHOBHBIX PeCypCOJUMUTHPYHOIIUX
3JIEMeHTOB"?

@HIT Ne 535

165

339

PacueT Ha MPOYHOCTb U OLIEHKY pecypca BBINOJIHSETCS C yUeTOM
(haKkTHUYeCKUX JaHHbIX [10 TeOMeTPUYECKUM [1apamMeTpaM, YCIOBUAM
3KCIUlyaTaljuy,  pe3y/JbTaTaM  KOHTPOJ, B TOM  UuC/Ie
paspyliaroliero MNpyd ero IMpoBeJeHWH, TOAYyUeHHBIX B XOJe
TeXHUYECKOro JMarHOCTUPOBaHUS?

@HIT Ne 535

165

340

KoHKpeTHBIN TMOpPSAJOK YW MeTOJUKy pacuera o00OpyZOBaHUS Ha
TIPOYHOCTb, BK/IIOYAasi OLIEHKY HecyIel CrocoOHOCTH, pecypca,
LUK/IUUecKod  (YCTaJlOCTHOW)  [OJTOBEUHOCTH,  OIpefesiseT
JKCIepTHasi opraHusauus, ocywecrsiaswowmwas T wu  OlIb
TeXHUYEeCKOTO YCTPOMCTBa, C yueToM TpeOOBaHWN B 3TOW uacTu
cootBercTByroiux H/T v ®HII?

@HIT Ne 535

166
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3

341

Pe3ynbTaThl pacueTa MOATBEPXKAAIOT, UTO TMPH SKCIUTyaTallud
000py/I0BaHUS Ha YCTAHOBJIEHHBIX TapaMeTpax B TeUeHHe BCEro
mepuojia  TIPOJJIEHHOTO  CpPOKa  C/IyKObl  obecrieunBaeTcst
co0JTF0/IeHIe 3aracoB MPOYHOCTH, YKa3aHHBIX B COOTBETCTBYIOIINX
W/ v B HacTosiei rnaBe @HIT?

@HIT Ne 535

166

342

Wcrone3yeMble B pacueTrax CiykKeOHble CBOWCTBA MeTasuia
rapaHTUPYIOT HaJIeXXHYI0 U Oe30macHyio paboTy 060pyzoBaHUs Ha
BeCh MeproJ, TVIaHUPYEeMOT0 CPOKaA MPOAJIEHHS SKCIUTyaTaluu?

@HITI Ne 535

166

343

Ecm mo yc/ioBusiM TIPOYHOCTH WM (M) pe3yJsibTaTaM OLIeHKH
OCTaTOYHOTO pecypca AJisi OTAe/NbHBIX 37IeMeHTOB WU (M) y3/10B
000pyZiOBaHUS  He  BBIZIEP)KUBAIOTCS  PeryiaMeHTUPOBaHHbIE
Ko3(h@uiimeHTbl 3armaca TPOYHOCTM TIPU HA  MACTOPTHBIX
rapaMeTpax, TMpOAJieHHe CpOKa CIy>KObl Takoro 000py/0BaHUs
JIOTTyCKaeTCsi TIPYU YCIOBUM yCTaHOBJIEHUsSI 000CHOBAHHBIX PACYETOM
rapaMeTpoB U 00si3aTeslbHOrO cobOsmofeHuss TpeboBanuii OHII,
TeXHUYeCKOM pAokymeHTauun u HJI, Kacarouquxcsi 6Ge3omacHou
9KCIITyaTal[uM JaHHOTO TeXHUUeCKOT0 YCTPOMCTBa?

@HIT Ne 535

167

344

B ciryuae 060CHOBaHHOM HEOOXOJUMOCTH TaKOe pelleHue 0KHO
COTJIACOBAHO C 3aBOZIOM - U3rOTOBUTE/IEM 000PYAOBaHMS?

@HIT Ne 535

167

345

I[To pe3ynbTaTtaM TeXHUYECKOTO JUAarHOCTUPOBAHUS U OIpe/ie/leHNs
OCTaTOYHOTO  pecypca  (cpoka  ciykObl)  0OopyZoBaHUS
(TexHMUeCKOro yCTpoicTBa) odopmisieTcsi 3akmoueHve OIIB, B
KOTOPOM yCTaHaB/IMBaKOTC:

CpoK 0Oe30macHOW 3KCITyaTaliuv 000pYZOBaHUS A0 OYepeaHOTO
TeXHUYECKOT0 [UarHOCTMPOBaHUSI WM [0 BbIBOJA €ro us
9KCIITyaTal[uy; yCAOBUS JajbHelineld 6e30macHON 3KCIuTyaTarud
o0opy/ZioBaHUsI, BK/IIOUasl pa3pelleHHble MapaMeTpPbl U DPeXXKUMbI
paboThI, TOPsAZ0K NpOBeleHuUs TeXHUUECKOT 0
OCBU/IETe/IbCTBOBAHUS v 103/IeMEeHTHOT 0 TeXHUYeCKOro
[VarHOCTUpPOBaHUsl B CJlyyasX, yKa3aHHbIX B ITyHKTax 162, 163
@®HII, Ha cTaguM SKCIUTyaTalldd O0OpY/JOBaHHWS B TIpefenax

@HIT Ne 535

168
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1 2 3 4
YCTaHOBJIEHHOT'O o pe3y/ibTaTam TeXHUYeCKOro
nuarHoctrpoBanusi U JI1b cpoka?
IIpy ycraHOB/IeHUMM B 3aK/OUeHUU Topszaka rposefeHus | @HIT Ne 535 | 168
IIPOME>KYTOUHOI'O T103JIEMEeHTHOT 0 TeXHUYECKOI 0
[VarHOCTUPOBaHUsl B MEePUOJ, IIPOJJIEHHOI0 CPOKa SKCIUTyaTaliiu
obopyzoBaHust COBMeLAI0TCS CPOKH 103JIeMEeHTHOT0
346 | AMarHOCTUPOBaHUA C yuyeToM IyHKTOB 162, 163 ®HII, a Takke
CPOKM 5KCIUTyaTallMOHHOTO KOHTPOJISL 37IeMEHTOB B 3TOT IMEPUO[, C
Ha3HaueHHbIM CpOKOM ouepegHoro T/l B pamkax OIIb camoro
TeXHUUECKOT0 YCTPOMCTBA, B COCTaBe KOTOPOTO 3TH 3/1€MEHTbI
HaXOJATCA?
347 | BemonHgioTcs M cnepyroue  Mmeporipusatusa  gaa oueHkd | @HIT Ne 535 | 169

COCTOSIHUSI U OTIpe/ie/IeHUI0 CPOKa SKCIUTyaTal[uu 10 C/IeAyIOIero
(ouepeaHOr0) KOHTPOJISi, COCTOSLIMM B crefytomieM: a) [lo/mkeH
ObITb BBITIOJTHEH KOMIUIEKC MEPONPHUSATUHM: aHaau3 J[aHHBIX T10
YCJIOBUSIM ~ 3KCIUTyaTalldd W TIOBpeXkaaeMocTd  (HapaboTka,
KOJTMUeCTBO TTyCKOB, BOJHO-XUMHUYECKUM DeXHUM, BHJ TOI/IMBA,
TeMIepaTypHbIM PeXHUM, KOIMUeCTBO OTJIOKEeHUH, KOIUUeCTBO U
BUJI TIOBPEXX/IEHUM C TIPUBSI3KOM K HapabOTKe Ha /IaTy BbISIBIEHUS
TIOBPEXIeHUN);

Hepa3pyIIaloLHUi KOHTPOJIbL MeTaslia Tpyo;

VCC/Ie[JOBAaHUSI COCTOSTHUSI MeTaljla W OKCHJAHOW TUJIeHKA Ha
BbIpe3KaxX; oOrpefie/ieHWe TI0  pe3yJbTaTaM  HCCe0BaHUM
5KBUBA/IEHTHOW TeMIlepaTypbl SKCIUlyaTallud [ijisi TIOBEPXHOCTeH
HarpeBa U3 MepJIUTHOM Y ayCTEHUTHOW CTajiel;

pacueTHasi U/ PacueTHO-3KCIIepUMeHTaslbHasi OLleHKa 0CTaTOUHOT 0
pecypca Tpyb0;

yCTaHOBJ/IEHWe pecypca jajbHellnell Haze)xHoW U 6e3omacHoOU
9KCIITyaTal[iu.

6) VicxomHbIMU [JaHHBIMH [IJIsi OLIEHKA OCTaTOUHOTO pecypca Iio
KPUTEPHUSM KapOTPOYHOCTH SIB/ISTFOTCS:

5KBHBaJ/IeHTHAs TeMIlepaTypa KCIlTyaTaluy;
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TOJIII[UHA CTEeHKU U CKOPOCTb ee YTOHeHUs (KOPPO3HMOHHOTO
M3HOCA); XapaKTePUCTHKHU [IJIUTeNIbHOM TPOYHOCTH MeTasuia TpyO
JaHHOM MHUKDPOCTPYKTYPBI.
B) VccnenoBanne OKCUIHOM MJIEHKU BK/IFOYAeT aHaIu3 CTPYKTYPHI,
XapakTepa M WHTEHCHBHOCTM KOPPO3UOHHBIX TIOBpEeXAEeHHUH.
r) [ns craseli TIepJUTHOTrO KjlacCa Ha OCHOBAaHWM MCCJIe[JOBaHUM
MHUKDPOCTPYKTYpPbI MeTaiaa, KapougHoro (¢a3oBoro) aHammza u
OLleHKHM TIyOWHBI ~KOPPO3WUM  OIpeJiefifioT  SKBUBA/IEHTHYIO
TeMIiepaTypy 3a BeCb CPOK 3KCIUTyaTalldd [JaHHOW TIOBEPXHOCTH
HarpeBa. KapOugHbIii aHanM3 3akK/rO4aeTcss B OMpefie/leHuu
cofiep>KaHust Mosb/ieHa B KapOugaHOM ocafike.
OKBUBaJIeHTHYH) TeMriepaTypy JKCIUTyaTauuud [is Tpyd wu3
ayCTeHWTHOUW CTa/l OMpeJeNsiioT 1Mo KoynuyecTBy -¢asbl. Eciu
cojepkanue -(asbl cocTaBisieT MeHee 1%, SKBHBajeHTHYIO
TeMriepaTypy OMpeie/siioT 10 KOJIMUeCTBY KapOWIOB 10 TpaHHLIaM
3epeH.

) B 3aBucuMoOCTH OT (DaKTUUECKOTO COCTOSTHUSI MUKPOCTPYKTYPhI
MeTaJljla yCTaHaB/IMBAEeTCsl YPOBEHb ’KapOIMPOYHBIX CBOMCTB CTau
M0 OTHOIIEHWIO K COOTBETCTBYIOILIEMY VPOBHIO B UCXOJHOM
COCTOSIHUM, a 3aTeM C MCIO0Ab30BaHUEM JTUX [JaHHbIX U
pPaCCUMTaHHBIX TIPUBEJEHHBIX HAlPSDKeHUH, a TakkKe C yueToM
SKBUBA/IEHTHOW  TeMIepaTypbl 3KCIUTyaTallid  OIpejessieTcst
OCTaTOUHBIN pecypc TOBEPXHOCTH Harpesa.
Ha3Hauaemblii M0 pe3ynbTaTaM AUarHOCTUPOBaAHUsI pecypc (CpoK
NIPO/I/IeHUs1 SKCILTyaTallii) MOBepXHOCTH Harpesa /o CJie/lytolero
o0cieoBaHMs], He O/DKeH TIpeBbIaTh 50 THICSU YacoB?

348

[lnst moBepxXHOCTel HarpeBa KOT/IOB, paboraroumx mpu 450 °C u
BbIlLLIe, OIpeZJessieTcss MO pe3yjbTaTaM TeKylero IUIaHOBOI'O
obcnefoBaHuss ~ pecypc  [JajqbHeHlIed — 3KCIUTyaTaluul |
yCTaHaB/IMBAETCsl CPOK OUepeJHOr0 IMarHOCTUPOBaHUS?

@HIT Ne 535

169

349

OOyt aropuT™ IUarHOCTUPOBAHUS U TIPOZJIEHUS] CPOKA CITy’KObI
KOJIJIEKTOPOB BKJ/IFOYAeT psifl 3TaroB:

@HIT Ne 535

170
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a) OCHOBHBIMH MepOIpPUSTHUSMHU B paMKax IpoLeAypbl MPOJJ/eHUs
pecypca (cpoka c1y>K0bI) KOJ/JIEKTOPOB SIBJISIFOTCS: aHA/IU3 PeXXKUMOB
(mapameTpoB) 3KCILTyaTalid KOT/Ja W Pe3y/bTaTOB KOHTPOJIS
MeTasl/ia KOJ/UIEKTOPOB 3a BeCh MpeJllecTBYIOLUM 1epruos, paboTsr;
aHa/M3  pe3yJbTaTOB  Hepa3pyllaroiiero KOHTPOJIST M
MeTa/uIorpa(Uueckoro aHaau3a COCTOSIHUSI MeTaslla M0 JaHHBIM
TeKyllero  o0cse0BaHMUS; oripefieieHMe  SKBUBAJeHTHOMN
TeMITepaTypbl 3KCIUTyaTalliM ¥ SKBUBA/JEHTHOM HapabOTKU IO
rapamMeTpamM Ha BbIXOJle M3 KOTJa; KOHTPOJbHBIM pacuéT Ha
IIPOYHOCTb C OLIeHKOM OCTaTOYHOIO pecypca KOJIJIEKTODPOB;
0000IIIaIOIHI aHATU3 Pe3y/IbTaTOB 00C/IeZIOBaHUs U YCTaHOB/IEHHEe
JIOTIONTHUTE/TbHOTO ~ Ha3HAUeHHOTO pecypca (CpoKa  CITy»KObI)
KOJIIEKTOPOB KOTJ1a; 0) OrpeesisifoT SKBUBAJIEHTHYIO TeMITePaTypy
rmapa 3a KOT/oM (IO KaX[OMy KOHTYpYy) IO Cpe/Hero/ioBbiM
JAHHbIM  (aKTHUUeCKOoW TeMIiepaTypbl W  COOTBETCTBYIOLIUM
KaXJOMy rofy HapaboTkaMm C HCII0/Ib30BaHHMEM COOTHOLLEHUH
JKaporpouHOCTH  MaTepuana. OmnpeziesieHre  5KBUBaJIEHTHOU
temriepatypbl (1 9KB) OCYILECTB/ISIETCS COTJIACHO YyKa3aHWsM
nozyHKTa «b» myHkTa 178 ®HIT asist naporipoBozioB. [TomyueHHbIe
3HaueHUsl SKBMBAJIeHTHOM TeMIlepaTypbl Iapa 3a KOTJIOM [0
KOHTypaM BBICOKOTO W Cpe/Hero [aBjieHUsl TPUHUMAIOTCA B
KauecTBe SKBMBAJIeHTHBIX TeMmIlepaTyp SKCIUlyaTaluu ISl
BBIXOJHBIX KOJIJIEKTOPOB TIOC/IeIHAX CTyIlleHeld TIeperpeBa 10
CBe)XeMy Iapy U rnapy npoMIieperpeBa COOTBETCTBeHHO. B pamkax
JJAHHOTO TOAXO0Ja /s BBIXOJHBIX KOJUIEKTOPOB TOC/IeHUX
CTyTIeHell TeperpeBa OIpeJe/isitoT KBUBAJEHTHYI0 HapaboTKy 10
Cpe[HerofloBbIM TeMIlepaTypam 3a KOTJIOM U COOTBETCTBYHOLLMM
ro/loBbIM HapaboTKaM, NpHBeEHHYIO K PacuéTHOM TemriepaType,
COIJIaCHO aJITOPUTMY, U3/I0’KeHHOMY B TOAIYHKTe «a» ITyHKTa 178
@HII. B) BbINOIHSAETCS pacuéT Ha IPOYHOCTB C OLeHKOW pecypca 1o
cxeMe: OTpeJie/istoT MpUBeJEHHbIE HaMpsDKeHUs1 B KOJUIEKTOpe C
yuéToM (hakTHueckoi TosmHbl cteHkd (S f) mo pesysbratam
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¥3T, B KauectBe S f TPUHMMAeTCs MUHUMaJbHas Be/JUUYUHa U3
BCeX KOHTPO/bHBIX 3aMepoB. Eciyv MHUHMManbHas (akTuueckas
TOMIMHA CTeHKU S f TpeBbllllaeT HOMUHABHYIO TOJIIHMHY, TO B
KauectBe S f NPUHMMAIOT HOMMHAJBHYIO TOJMIIMHY CT€HKH U
pacuét Be#éTCA C YUYTOM  TOJIBKO  3KCIUIyaTalMOHHOU
KOMIIeHCUpYIollle  mpubaBKu;  pacuéTHeIM K03 dULHeHT
TIPOYHOCTU KOJIIeKTopa (( p) NpU BBIUMC/IEHWW TMPHBEJEHHBIX
HaTPSDKeHUH TPUHUMAIOT PaBHBIM MUHUMATBLHOMY W3 C/IeAYIOIIUX
3HaUeHUW: MHUHUMAJbHOTO 3HaueHUss U3 KO3 dUIIMEeHTOB
TIPOYHOCTH, BBIUYMC/IEHHBIX [JI1 KaXKAOW CUCTeMbl OTBEPCTUM (@
dmin ); 3HaueHus1 KO3QULMEHTa MPOYHOCTH IITYL|EPHBIX CBAPHBIX
coepurenuii (¢ ws ); @ p = min{e dmin; ¢ ws}.
[JomyckaeTcsi yuydTbhIBaThb yCUJIEHHME OTBEpPCTHSI IUTYL[EPOM IpU
yCJIOBUM, UTO COe/IMHEHMe IUTyLlepa C KOPIyCOM KOJIJIeKTopa
BBITIO/THEHO C TI0/THBIM MPOT/IaB/ieHueM CTeHKU. Pecypc KoJsiiekTopa
OTIpeJiesIsitOT TYTEM COIOCTaB/IeHUs TIPUBEAEHHOTO HaMpsDKeHUs C
JIOTyCKaeMbIMU HaNpsUKeHUSIMUA TP pacuéTHOM Temreparype,
COOTBETCTBYIOIIUMH TI0 PeCypCHOM 0a3e ZBYM OIOPHBIM TOUKaM,
OJJHOM U3 KOTOPBIX OTBeYaeT [OMyCKaeMOe HampsyKeHue, MeHbIlle
PaCCUMTAHHOTO MPUBEAEHHOTO, a PYroi — 00JIbIlIe PACCUUTAHHOTO
TIpUBE/IEHHOTO HarpsbkeHus. VMckomasi TOuka, COOTBETCTBYHOLIAs
pacCcuuThIBAEMOMY pecypcy, oripe/iesisieTcst MeToZaMHu
sorapudmMUUecKon Uiy TMHeRHON UHTePIOSAILUNA. DKCTPAroIsLHs
JIOTTyCKaeMbIX HalpspKeHUH pa3peliaeTcs He Oosee yeM Ha 25 ThICSY
yacoB. 1) OcTaTouHbIi pecypc JajibHeHlleld 3KCIuTyaTaluu
BBIXO/IHBIX KOJIJIEKTOPOB TIOC/IeHUX CTyIleHel TieperpeBa Tipu
NpO/IJIeHWA  CPOKa  Cay)kObl Ha  pacyéTHBIX  TlapameTpax
oripe/iesisieTCs BbipakeHuem: T op = T pT — T 3, (7) rme T op —
OCTaTOUHBIA pecypcC MpY pacuéTHOU TemrepaType; T PT — MOJIHBIA
(VHpVBYAYyaNMbHBIM)  pecypC  KOJUIeKTOpa IIpU  pacuéTHOU
TemriepaType; T 3 — 3KBUBa/JieHTHass HapabOTKa [aHHOU TPYIIIbI
KOJIUZIEKTOPOB, TpUBEJIEHHAasi K pacyéTHOW Temmepartype. [)
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OcraTtouHsbIl pecypc (T Op) BXOAHBIX U BBIXOJHBIX KOJIJIEKTOPOB Ha
MIPOME)XXYTOUHBIX CTYTIEHsSIX [leperpeBa KoTJia Py MPO/JIeHUU CPOKa
cykObl Ha pacuéTHBIX TIapaMeTpax OMpefeNseTcs KaK pa3HHUIia
MeX/ly TOJHBIM (MHAWBUYya/lbHbIM) PECYpCOM IPU PacyéTHOM
Temnepatype (T pr) ¥ (aKTUUeCKOM HapabOTKOW Ha TIepHOf
avarHoctupoBanuss T ¢: T op = T pr — T ¢. (8) Eum
9KBUBaJIEHTHasl TeMIiepaTypa Ha BBIXOZe U3 KOTJIa 10 KaKOMY-JTH00
M3 KOHTYpOB TIpeBbIlIaeT  DPACUYéTHYH  TemrepaTtypy H
COOTBETCTBEHHO JKBUBajieHTHass HapaboTka (TipuBeféHHasi K
pacuéTHOW TemriepaTtype) T 3 TIpeBbillaeT (DaKTUUYECKYHO
HapabOTKy, CjefyeT OCTAaTOYHBIA pecypc KOJJIEKTOPOB Ha
TIPOMEXXYTOUHBIX CTYTEeHsSX T[eperpeBa [JaHHOTO KOHTypa TIpU
TIPO/IJIEHWH CPOKa Cy>KObI Ha paCuéTHBIX IMapaMeTpax OTpe/eisATh
0 COOTHOILEHUI0: T op = T pT — VT ¢ - T 3. (9) e) Pacuérnl
BBITIOJTHSIFOT TIPU HOPMAaTUBHOM Ko3(duLieHTe 3araca MpoYHOCTH,
paBHOM 1,5. B 000CHOBaHHBIX C/Iy4yasix ZOMYCKaeTCsl CHYDKeHUe
Ko3(dduimeHTa 3amaca MpoOYHOCTH /10 1,4. K) Y c/10BUeM Tpo/iJieHus
CpOKa 3KCITyaTaliu KOJIJIEKTOPOB SIBJISIETCSI OTCYTCTBUE B MeTaJlie
M CBapHBIX  COEIMHEHUSIX  HEeNOMyCTUMbIX JedeKTOoB U
He/IONyCTUMOM MUKPOIIOBPEX/IEHHOCTU CTPYKTYphl (COr/iacHO
nyHKTy 149 ®HIT), a Takke cob/rofieHre YCIOBUM MMPOYHOCTUA Ha
TUJIaHUPYeMbIii  CPOK  TpojjieHus.. [IomycK KOJJIEKTOPOB B
JABHEHIITYI0 SKCIUTyaTal[|io TP TTOHWKEHHOM (He Oosiee yeM 710
1,4) ko3 ureHTe 3araca MPOUYHOCTH pa3pelaeTcs He Oosiee yeM
Ha 30 TeIcAu uyacoB. 3) OrtpaboTapiive Ha3HAUEHHBIA WIN
JIOTIOJTHUTE/TbHO Ha3HaueHHBI pPecypC KOJUIEKTOPbI MOTYT OBbITh
JOTyllleHbl K JajJbHeWIlel SKCIUTyaTaluM TIpU  PaCuéTHBIX
rapamMeTpax Ha CpoK He 0Oomee 50 ThICSu 4yacoB. B OT[e/IbHBIX
000CHOBaHHBIX CJIyyasiX AOIMYCKaeTCsl TMpOJJieHre 3KCIUTyaTaluu
KOJIUIEKTOPOB T10C/Ie OTPabOTKM Ha3HAaYeHHOTO pecypca Ha CPOK
6osiee 50 ThICSY yacoB?

350

711 maporiepernycKHbIX TPyOOIPOBOIOB KOTJIa TIOPSIIOK MPO/JIeHUsT

@HIT Ne 535

171
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CpoKa C/Iy>KObl Toc/ie  OTpabOTKM  Ha3HAUeHHOTO pecypca
COOTBETCTBYET aHaJIOTUYHOM TIpoLie[ype TIPO/JIeHHsI CPOKa CITY>KObI
JJIsl  CTAaHIIMOHHBIX TApPOMPOBOJIOB C YUETOM  CJIeAYOIIUX
0cobeHHOCTei:

a) SKBMBaJIeHTHasi TeMIlepaTypa 3a KOTJIOM M COOTBETCTBYIOLLast
SKBUBa/IeHTHass  HapaboTka  (TIpUBefiéHHAas K  pacyETHOM
TeMriepatype) TIPUMEHUMbI BIIPSIMYIO TOJBKO [/l yUaCTKOB
MapoBOr0 TpakTa 3a BbIXOAHBIMM KOJUIEKTOPAMU TMOCAeIHUX
cTyneHel neperpeBa. OnpesiesieHe 5KBUBaJIeHTHOW TeMIlepaTypbl
32 KOTJIOM U COOTBETCTBYIOIeH JKBHUBAJIEHTHONW HapabOTKH
BBIMOJTHSIIOT COTJIacHO MyHKTy 178 ®HII. 6) pacuéT pecypca ru6oB
TaporiepenycKHbIX TPy0 KOT/a cyiefiyeT BBIMOJIHSATh B COOTBETCTBUU
¢ mnyHkramu 176, 177, 179 ©®HII, mnpoaneHue pecypca
TaporepenycKHbIX TPyO CrefyeT OCYLIeCTB/SATh Ha pacdyéTHbIe
rnapaMeTpbl KOTJIa. B) OCTaTOYHBIM pecypc Ja/bHeuIIein
IKCIUlyaTalu THOOB TpPyO Ha TIPOMEXYTOUHBIX CTYIEHSX
nieperpeBa (Tiepenyckax) KOT/ia TPy MPO//IEHUH CPOKa CJTy>KObI Ha
pacuéTHBIX TapaMeTpax CjefyeT ornpejensaTb mo dopmyse (8) —
MOANYHKT «A» nyHkra 170 ®HII. Ecm 53kBUBajieHTHas
TeMriepatypa Ha BbIXOJEe W3 KOT/Ja [peBbIIAeT PacuETHYHO
TeMriepaTypy ¥ COOTBETCTBEHHO SKBHBa/IeHTHas HapaboTka
nipeBbIlLIaeT GaKTUUECKyr0 HapabOTKy, OCTaTOUHBIA pecypc ruboB
TPpyO Ha TPOMEXYTOUHBIX I€peryckax TIpU TPOZJIEHUH CpOKa
c1y>kObI Ha PAaCUETHBIX TTapaMeTpax orpe/esnsieTcs 1o popmyie (9) -
NOANYHKT «Z» mnyHkra 170 ®HIL. r) ocratouHbli pecypc
Jla/ibHeMIIel SKCIuTyaTaljiy MaporepernyCKHbIX TPyO Ha ydacTKax
MapoBOr0 TpaKTa KOTJ/Ia 3a BBIXOJHBIMU KOJIJIEKTOPaMH MOCTIeTHUX
CTyTieHel TieperpeBa Ipy MPOAJIEHUH CPOKa C/Ty>KObI Ha PACUETHBIX
rapameTpax OmnpeziesisitoT 1o gopmyiie (7) — MOJIMYHKT «I» IYHKTa
170 ®HIT?

351

[Tpoanenue pecypca (cpoka ciayx0bl) muTeIx getanedd ¢ DN100 u
Gosiee TPOBOAWTCS TIPU BBIMOJIHEHUM C/IEAYIOIIUX OCHOBHBIX

@HIT Ne 535

172
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TpeboBaHuiA:

a) [lpoueaypa guarHOCTUpPOBaHUSI U TPOAJIEHUS] pecypca JIUThIX
Jietajeil BK/HOYAeT: aHalau3 PEeXUMOB 3KCIUlyaTaluM KOT/ia WU
pe3y/IbTaTOB KOHTPOJIS, @ TaKXKe PeMOHTa JIMThIX JeTasrel 3a Bech
Npe/ILIIeCTBYIOMIMN ~ TIeprof;  paboThl;  aHamM3  pe3y/bTaToB
Hepaspyllaollero KOHTPOIS U UCC/Ie0BaHUI COCTOSTHUSI MeTaslla
(ecmu  mocnefHVWe  TIPOBOAWIMCH) TO  JAHHBIM  TeKYIlero
oOcriefloBaHusl;  OTipefie/ieHe  SKBUBAJIEHTHOM  TeMriepaTypbl
9KCIUTyaTal[i W SKBUBAJEHTHOM HapabOTKW I10 TeMIlepatype
reperpeToro rnapa — Ha BbIXO/le U3 KOTJ/Ia; KOHTPOJIbHBIM pacyéT Ha
MPOYHOCTb C OLIEHKOM WHAMBU/YaJbHOTO pecypca JeTaney;
0000I11I[aroIHi aHaM3 pe3yabTaToB 00CIeJOBaHUS U YCTAaHOBJIEHHE
JIOTIOJTHUTE/IbHOTO Ha3HaueHHOr'0 pecypca JIMTHIX JeTaned KOoTja.
HeobxogumocTs oT6opa nmpob U3 JIMTBIX JeTajeld /i pOoBeeHuUs
MeTasuIorpa(rueckoro aHaau3a, BK/IOUasi MUKPOTIOBPEXAEHHOCThb
MeTasjla, OmpejesisieT SKCIepTHas OpraHu3aliusi, BbIMOJHSIOLIAs
SI1b.

6) DKBUBaJIEHTHYIO TeMIIepaTypy 3a KOTJIOM U COOTBETCTBYIOIIYIO
SKBUBAJIEHTHYI0 HapabOOTKy OIpeJe/isioT B COOTBETCTBUU C
nyHkTom 178 ®HII. 3Tu XapakTepuCTUKH TTPUMEHUMBI TOJIBKO /151
JeTasnel, pacrio/IO)KeHHbIX 3a  BBIXOAHBIMH  KOJIJIEKTOpaMH
MoC/IeJHUX CTyIeHel neperpesa.

B) BenuuuHy pacuéTHOro MHAUBUYa/JIbLHOTO pecypca Ompe/efsitoT
yTéM COIOCTaB/IeHUS MpuBeEHHOr0 HarpsKeHUs C
JIOTTyCKaeMbIMU HaTIPSDKeHUSIMUA TP pacuéTHOM Temrieparype,
COOTBETCTBYIOLLMMH [IBYM CMeXHbIM (KpaTHbIM 105 1) 3HaueHusiM
pecypca, OJHOMY 13 KOTOPbIX OTBeUaeT /I0IyCKaeMoe HarpsbkeHue,
MeHblllee PaCCUMTAHHOTO TIPUBEIEHHOTO HarpsDKeHUs, a [PyroMy —
Oosbiiee. TIpu  3TOM  [JOTyCKAaeTCs WCIIO/Ib30BaTh  TMPHUHIIUT
JIMHEMHOW  WHTEpNo/IsALMH.  JKCTPAamoJsifusi  JOMyCKaeMbIX
HarpspKeHWH pa3pelaeTcs He 6osiee yeM Ha 30 THICSY YacoB.

r) Ilpu ompeziesieHWH OTTyCKaeMbIX HarpsbKeHWW MpU pPacuéTHOM
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TeMIriepaType M 3a/laHHbIX BeJIMUMHAX pecypca IO M3BEeCTHBIM HX
3HaueHUsIM /17151 1e(pOpPMUPOBAHHOTO MeTasljla: KaTaHOr0, KOBaHOTO,
IITaMIIOBAaHHOTO — TpPeOyeTCss YMHOXATb YKa3aHHbIe 3HAUeHUs
JIOTTyCKaeMbIX HarpsbkeHuM Ha Ko3dduiuenT 0,75.

n) Ecmu yutas geTtanb TofBeprajiaCh PEMOHTY C BbIOOPKOM
JedheKTHOTO MeTajyla WM C BBIOOPKOW U mMoOCiefyromied eé
3aBapkoW, B pacuérax c/efyeT YUWThIBaThb JaHHbIA (aKTop.
Hanvunve  BbIOODKM  YUMTHIBAKOT  MECTHBIM  OcJiabyieHreM
(YMeHbIIIeHHEM) PAaCUETHOTO CeueHWs W TIPU HeoOXOAUMOCTH
Y46TOM  KOHLIEHTpPALMM HamnpsbkeHui. PeMoOHTHasi — 3aBapka
VUUTHIBaeTCs BBeJileHHMEeM B pacuéTHble (Gopmyrbl KoddduireHTa
CHWKEHHsI TMPOUYHOCTU (P (U, BeIUUMHA KOTOPOTO 3aBUCHUT OT
TeXHONOTuM (YC/IOBUM) PEMOHTHOM 3aBapK{, TeMIlepaTypbl
9KCTUTyaTalu U (akTuueckod HapaboOTKu u3fenusi. PeMOHTHBIe
3aBapKM Ha JIUThIX KOJIeHax He JI0MyCKarTCsl.

e) OcTaTouHbIM pecypc JanbHeuI11el SKCITyaTal[uu JIUThIX JieTaei,
PAcCIoNoXKeHHbIX Ha MPOMEKYTOUHBIX y4acTKaX MMapoBOr0 TPaKTa
KOTJIa, TIPU TIPO/I/IEeHWH CPOKa Cy>XObl Ha pacuéTHble rMapameTphbl
oripeiesisitoT 10 (hopmysie (8) B COOTBETCTBUU C TOJIIYHKTOM «/I»
nyHkTta 170 @HII. OctaTouHbli pecypc Aa/bHellliel SKCITyaTalyuu
JMTBIX JieTasneld, pPacroJio)KeHHbIX Ha yyacTKaX MapOBOr0 TpakKTa
KOT/Ia 3a BBIXOJHbIMM KOJIJIEKTOPaMH TMOC/IeJHUX CTyIeHel
reperpeBa, IpU TIPOJJIEHMM CPOKAa C/Iy>KObI Ha pacuéTHbIe
rapamMeTpbl OripefiesisitoT 110 opmyJie (7), yKa3aHHOM B MO/IyHKTe
«» myHkta 170 ®HIIL. x) OrpaboTaBiive Ha3HAYeHHBIN WA
JIOTIO/THUTE/TbHO Ha3HaUeHHbIM CPOK (pecypc) UTble JeTalyd MOTYT
ObITH AOMYINIeHbl K [Ja/JbHeMIel 3KCIuTyaTalldd Ha OCHOBAaHUHM
VOB/IETBOPUTE/IbHBIX DPe3y/IbTaTOB KOHTPO/ISI M PpacyéToB Ha
TIPOYHOCTH MPHU PACUETHBIX IMTapaMeTpax Ha CPOK He Oosee 50 ThICSY
yacoB. B oTaenbHBIX 00OCHOBAaHHBIX CJIyyasiX JOTMYyCKaeTCst
TIpO/iyIeHre CPOKa SKCIUTyaTaljiy JIUTHIX JleTajield mociae oTpaboTKu
Ha3HaueHHOro pecypca Ha cpok 6osiee 50 Thicsiy yacoB. Eciu 1o
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pe3y/bTaTaM pacuéToB Ha MPOYHOCTh HOPMaTUBHBIN KO3 dULeHT
3armaca IIPOYHOCTM HAa  [UIaHUPYeMbId  CPOK  MPOJJIeHUs
JKCIITyaTal[Uy fieTaseil He COOJI0aeTCsl, JOMyCKaeTCsl TPOoJ/ieHre
9TUX JeTajled Ha OrpaHUYeHHbIM CPOK TIPU TIOHWKEHHOM
Ko3(puliveHTe 3araca MPOYHOCTU TIPU YCJIOBUU OTCYTCTBUS
HeZIONyCTUMBIX 1e)eKTOB B MeTasljie TI0 pe3y/bTataM KOHTpoJsi. B
3TUX Cayvyasix KO3(PQUIMeHT 3amaca TMPOUYHOCTU Ha KOHel]
TJIAaHUPYEeMOT'0 CPOKa TMPO/|JIeHUsT KCIUTyaTallu JO/DKeH ObITh He
HwKe 1,35, a COOCTBEHHO CPOK TMPO/JIEHUSI CTY)KObI M3/IeNHs He
Jo/mKeH npeBbllaTh 30 ThICSIY 4acoB?

352

Honyckatorcss 1 OapabaHbl  KOT/IOB — Tocie  OTpabOTKU
Ha3HaueHHOTro ([IOTMOJIHUTE/IbHO Ha3HaueHHOro) pecypca B
Ja/bHEMIIYI0  9KCIUTyaTal[i0 TIpU  YCJAOBUM  BBITIOJIHEHUS
clefyroMx — TpeOOBaHWM 10  OLIEHKe WX  COCTOSTHUS U
paborocriocobHoct: a) TexHuueckoe cocTosiHue OapabaHa
oTipejiesisieTCs Ha OCHOBAHWM De3y/bTaTOB JWArHOCTHUPOBAHUS,
BKJTFOYAIOLL[er0:

aHa/IM3 TeXHUUECKOU U IKCIITyaTallMOHHOM JOKyMeHTal[1H;
Hepa3pylLlalluii  KOHTPOJb MeTajja 3JIeMeHTOB U  TIpU
HeoOX0IUMOCTH UCC/Ie[JOBaHUS MeTasljla Ha BbIPe3Ke;

aHa/iu3 pe3y/IbTaTOB KOHTPOJISI U UCCJIe/0BaHU;

KOHTPOJIbHBI pacueT Ha TIPOYHOCTh U pacueT I[UK/IAYeCKON
MIPOYHOCTH ([J0JITOBEUHOCTH).

6) Hepaspymatorumii KOHTPO/Ib MeTasuia 6apabaHa TIPOBOAUTCS TI0
TUIIOBOY NIpOrpaMMe, npeZcraBieHHoU B yHKTe 136 ®HII, wiui no
VHAVBHUYaJbHON mMporpamMme, pa3pabOTaHHOH Ha ee OCHOBe.
HeobOxoauMocCTh MpOBe/IeHUs UCC/IeIOBAHMI MeTaslla Ha BhIpe3Ke
(mpobke) u3 OapabaHa ycTaHaB/IMBaeT KCIePTHasi OpraHU3aLys,
BbInosHsAoasa J11b.

OcHOBaHMEM /i1l TaKUX WCC/e/JOBaHUMN SIBJISIFOTCS: WHTEHCHUBHAasi
MOBPEXXJAeMOCTb ~ MeTa/ula 10  3HAUMTe/JbHOW  TUIOLA/iU
TIOBEPXHOCTH B BH[e TPEIIWH U TPeIIUHONOA0OHbIX AedeKToB;

@HIT Ne 535

173
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OTK/IOHEHUs] TBEPAOCTH MeTa/ula OT YyCTaHOBJIEHHBIX HOPM
(mognyHkKT """ myHKTa 152 ®HII);

paccioeHuWss MeTa/yla B JIMCTaX o0Oevaek WM (M) [JHMI Ha
CYILIECTBEHHON WX TUIOLIA/[U; WHbIE TTPUUYMHBI, 00YC/IaBIMBaIOIIHe
HeoOX0AUMOCTb WIn 11e/1eCO00pa3HOCTh MIpPOBe/IeHHsT
WCC/IeJOBaHUN MeTasia Ha BbIPE3Ke.
B) TpeboBanus 1o otbopy (BbIpe3Ke) MpoObl MeTasIa (MPOOKKU) U3
OapabaHa u3okeHbl B MyHKTe 82 ®PHII. Bribop MecTa BbIpe3KU
NpoOKK OCYIL[eCTB/ISIeTCs] SKCIIePTHBIM yTeM Ha OCHOBe aHasiu3a
KOMIL/IeKca (paKTOpOB:

CepTU(UKATHBIX JaHHBIX;

pe3y/IbTaToB MPeAbIAYIIMX KOHTPOJIeH MeTaia 6apabaHa, BK/tOUast
W3MepPEeHUs TBePIOCTH;

JVUHAMHWKKA TTOBPEXJAEMOCTH; TeOMETPHUUECKUX XapaKTepUCTHK
3/IEMEHTOB C YYeTOM PacIiOyIO)KeHHsI CBaPHBIX IITIBOB, OTBEPCTHH U
BHyTpHOapabaHHBIX YCTPOMCTB.

BbipesanHoe mof, TIpoOy oTBepcTHe B 0OapabaHe He I0/DKHO
MOHMWXaTh ero KO3 GULMeHT TPOYHOCTH OTHOCUTETBHO TTPOEKTHOM
BeTMUUHBI.

W3roTorsieHue 13 MpoOKy 00pasLoB [iis TPOBeIeHUs UCC/IeJOBaHUMA
OCYILIeCTBJ/IIeTCS COIJIACHO IIYHKTY 87 OHIT.
r) VccnenoBanus Metasuia OapabaHa Ha BbIpe3Ke BK/IFOUAOT:
orpefiesieHHe XMMHUUeCKOT0 COCTaBa;

MeTasiorpaguyeckoe UCC/IeJOBaHME, BKJTFOUAst aHa/M3
MHUKPOCTPYKTYPbI M OLI€HKY 3arpsi3HeHHOCTU HeMeTa/UTnueCKUMU
BK/TFOUEHUSIMH; OTpe/ieJieHue TBePAOCTA TI0 TOJI[UHE CTEHKU
OapabaHa;  MeXaHWUeCKHWe  WCIBbITaHWS C  OMpe/ie/ieHHeM
TIPOYHOCTHBIX Y TJIACTUUECKMX CBOMCTB MeTasljia PY KOMHAaTHOM 1
paboueii TemriepaTypax; UCIbITaHUS Ha YAAPHYIO BS3KOCTh;
orpeZie/ieHle KPUTHUECKOH TeMIlepaTypbl XPYINKOCTH MeTaslia.
Mertannorpadguueckoe ucCCejoBaHUe TIPOBOAUTCS TI0  BCel
TOJIIIIMHE CTeHKHW OapabaHa (1Mo Bced BbicoTe MpoOKM). [ljisi 3THUX
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1esiell  UCrosb3yeTcsi  OOpe30K  OT  Kpas  MpoOKH,  He
3a/IeliCTBOBAHHBIA /I/I1 W3TOTOBJIEHUs TeMIUIeTOB 00pa3lioB Ha
MeXaHUUeCKHe UCITbITaHUS.

n) T'epmetrnuHocTh  GapabaHa mocie  BBIPE3KH — TPOOKH
BOCCTAHAB/IMBAeTCSl 3ar/ylIalol[dM IITYLlepOM C [IOHBILIKOM,
yCTaHaB/MBaeMbIM BHYTpPb 0OapabaHa /s  TIpeJOTBpalLeHUs
oOpa3oBaHMsI B HEM 3aCTOWHOM 30HBI. EC/i TpoOKa BhIpe3aeTcs w3
BepxHell yacTy obeuaiiku OapabaHa, AOIMyCKaeTCs 3aryllaroIuid
IITyIlep yCTaHaB/IWBaTb C HaApY)KHOM CTOpOHBI OapabaHa.
KoHCTpyKLMs ¥ pa3Mepsl IITyLiepa C JOHBIIIKOM 000CHOBBIBAIOTCS
pacueToM Ha NMPOYHOCTb.

TexHonmoruss  BBapKM  IUTyLlepa C  3ariylIkod  JO/DKHA
rpelycMaTpuBaTh T[O/IHOe TMpOIIaB/ieHWe CTeHKW IITyllepa.
e) KoHTponbHBI pacueT Ha CTaTHUeCKYIO0 IPOYHOCTh OapabaHa
TIPOBOJIUTCS B COOTBETCTBUM C TpeboBanusmu HJ[ c yuetom
(hakTHUeCKUX IaHHBIX TI0 TeOMeTPUYECKUM TlapaMeTpaMm 3JIeMeHTOB
(B3aMMHOMY DACITI0JIO’KEHUIO CBApHBIX IIIBOB, CUCTEM OTBEPCTHUH,
TOJIIMHBI CTEHKH), YCJOBUSAM SKCIUTyaTalldd U pe3y/bTaTaM
KOHTPOJII M WCCAe[0BaHUM MeTasia (IpU HaJIUUWAUA TOC/IeOHUX).
OO6s13aTe/IbHOMY pacueTy Ha MPOYHOCTb MozyiexaT 6apabaHbl,
TIO/IBEPrHYThIE PEMOHTY: BbIOOpKaM Je(eKTHBIX YYaCTKOB WU
BLIOOPKaM C TOC/Ieyto1eii 3aBapKoi.

K) 11 moaTBep KAeHUs] BOSMOXXHOCTH Jla/TbHeHIIe SKCITyaTaluu
OapabaHa mocjie OTpabOTKM Ha3HAUEHHOT'O pecypca BBITO/IHSAETCS
pacueT Ha LUK/IWYECKYI0 TPOYHOCTb ([JOJITOBEYHOCTh) MO
KPUTEpPUSIM  MaJIOLUK/IOBOM YCTaJioOCTH MeTa/yla C  yueToM
BO3/IeMCTBUSI KOPPO3UOHHOTO (paKTopa.

3) B0O3MOXHOCTb, CPOK W YCJIOBUSI TPOJJIeHUs 3KCIUTyaTaluu
OapabaHa cBepxX Ha3HAYEHHOTO ([[OTIOJIHUTETHFHO HA3HAUEHHOIO)
pecypca  yCTaHaB/IMBAIOTCS HAa  OCHOBAHWUM  Pe3y/IbTaToOB
TEeXHUYECKOTO JMarHOCTHPOBAHMS, KOHTPOJIBHBIX pacueToB Ha
CTaTUYeCKYH) TIPOYHOCTh, pacyueToB LIMK/IMUECKOrO0 pecypca u
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TU/IPaBIMUECKOT0 UCTIbITaHUs OapabaHa.

1) [lpu HeBBLITIOJIHEHUM YCJIOBUN LIMKINUECKOW MPOYHOCTU I10
pe3ysibTaTaM pacyeTa Ha MaJOLMK/IOBYIO YCTanocTb, OapabaH
MOKeT ObITb [OMylleH B /JajbHEWIIyl0 SKCIUTyaTalyio Ha
OrpaHUYEHHBIN CPOK TPHU YCJIOBUU peann3aliii AOTO/THUTETbHbIX
(KOMTIeHCHPYIOIIMX) MEpPOIpPUATHUN TI0 KOHTPO/K MeTasula WU
CHIDKEHWIO HampspkeHHW B OapabaHe 3a cYeT yKeCTOUYeHUs
TpebOBaHWIT TI0  BeeHHI0O pEXUMOB  (CTal[MOHAPHBIX |
HeCTallOHAPHBIX) paboThI KOTJIA.

K) OrtpaboraBmmii  Ha3HAaueHHbIH  (WIM  [IOTOJIHUTEILHO
Ha3HAUeHHBIH) pecypc 0OapabaH MoXeT OBITh [OMyINEH K
JanbHeHIIer KCITyaTalydyd Ha CPpok He Oojiee 50 THICSU YacoB Ha
OCHOBaHUU TI0JIO>KUTeTbHBIX pe3y/ibTaToB KOHTPOJIS,
HccaeloBaHUM MeTa/lsla (eC/ii OHU TPOBOAMW/IMCHE) U pacyeToB Ha
MPOYHOCTb TP COOJIIOZIEHUM YCTaHOBIEeHHbIX TpeboBanuii H/I,
TeXHUUEeCKOM u 9KCITyaTal[MOHHOU JIOKyMeHTaLUH.
B oTzaenbHbIX 0OOCHOBaHHBIX pacueTaMy CAydasiX JOIMyCKaeTCs
TpoJiyIeHe  CpoKa  Cy>kKObl  GapabaHa 1ociie  OTpabOTKH
Ha3HaYeHHOTo pecypca (TIpy MepBUYHOM IPO/JIEHHH) Ha CPOK OoJiee
50 TeICAY yacoB?

Ecim mno pe3ysbraTaM OLEHKM LMK/IWYECKOM [0JIFOBEYHOCTH
OapabaHa HaKOIUIeHHasl YCTaJIOCTHAsl TIOBPEKIEHHOCTh MeTaslla
npeBbimaer 0,8 (HO cocTraBisieT MeHee 1), CPOK TMpOJAJIEHUs
SKCITyaTaluu 6apabaHa He /[o/bKeH MpeBbIiaTh 30 THICSY YacoB?

353

OCHOBBIBAeTCSI Ha TIOJIOKUTETBHBIX pe3y/bTaTax 00c/e0BaHuUsS
(Hepa3py1aroIlero KOHTPOJs, J1ab0paTOPHBIX MCCIe0BaHUMN) U
pacyeTHBIX OL|EHOK OCTaTOUHOI0 pecypca BO3MOXKHOCTb MPO/IJIeHHUs
CpOKa 3KCIUTyaTalliy MaporpoBo/ia CBepX Ha3HAueHHOro pecypca?

@HIT Ne 535

175

354

Bk/touaeT M mpolielypa TeXHUUECKOrO AUAarHOCTHPOBAaHUS U
TIPO/IJIEHUsT pecypca TaporpoBOZa  CAeyHI[He MepOTIPUSITHS:
aHamm3 TeXHUUECKOU JIOKyMeHTal[1H;
KOHTPOJTb Hepa3pyLIarIIUMU MeTOJAMU;

@HIT Ne 535

175
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peBU3Msl NapOIPOBOAHOM M OrnopHo-nozasecHor cuctems! (OIIC);
aHa/iu3  CTPYKTYpbl W MHKDOIIOBDEXJEHHOCTHM  MeTasjia
HeroCcpeJCTBEHHO Ha 3jeMeHTax, 0e3 BbIpe3kKd (pervivka,
TOPTaTUBHbBIN MHUKPOCKOTT, CKO/, cpe3);
MCCJIe/I0BaHMUs COCTaBa, CTPYKTYPBI, CBOMCTB u
MUKDOTIOBPEXKJIEHHOCTH MeTa/ljla Ha BbIpe3kKax (B HeoOXOAMMBIX
cyJasx, OTrOBOPEHHbIX B OHII);
KOHTPOJIbHBIM PacueT Ha MPOYHOCTh U OL|eHKa OCTaTOYHOI'0 pecypca
C yuyeToM (paKTMUeCKMX [JaHHBIX [0 YCJIOBUSIM SKCILTyaTalluy,
pe3yJ/bTaTam KOHTPOJISI u VICC/IeJOBaHUI;
0000IIIaroIHii aHa/TM3 Pe3y/IbTaTOB KOMITJIEKCHOTO 00C/ie/J0BaHuS;
BbIMYCK 3aK/atoueHus: JI1b?

355

Pacuer c yuyeTOM LMK/IMUYeCKOM COCTaB/SIOLIeld Harpy>keHusl Mo
KpUTEPUIO ripefie/IbHOM CyMMapHOM HaKOTJIEHHOM
TIOBPEXXJEHHOCTH OT [IeMCTBUSI CTaTUUeCKUX W LUKIAYECKUX
HampsDKeHUN TIPOBOJWTCS B CJlyuasiX, eC/i 00Ilee KOJTMYeCTBO
TIOJIHBIX LIMKJIOB Harpy»keHus (IyCKOB-OCTaHOBOB I1apOIpPOBOJA U3
xosiofHOTO cocTosiHusl) mpeBbicuT 1000 Ha BpeMsi McCuepriaHUs

pecypca?

@HIT Ne 535

176

356

K mycKy U3 XOJI0ZIHOT'O COCTOSIHMSI OTHOCHUTCS IyCK TapOIpOBO/a,
ec/ii Tiepes; ero HayajaoM TeMriepaTypa MeTajjla COCTaB/seT He
6osee 150 °C?

@HITI Ne 535

176

357

OmnpefiensitoT 4 pacueTHbIM IMyTeM pecypCHble XapaKTepPUCTHUKU
OCHOBHBIX 5/1eMEeHTOB 11apoNpOoBO/OB:
BBIUMC/IIIOT /W~ TIpUBeJleHHble  HamnpspkeHWs B 3JieMeHTe
HOPMAaTHBHBIMH MeTOJ|JaMM; OIpeJie/IItoT JIM 3SKBHBAaJeHTHbIE
rapamMeTphl 3a BeCh TpeIIeCTBYIOIIMI CPOK SKCIUTyaTallud U C
VICTIO/Ib30BaHUEM 3THX JAHHBIX PACCUUTBIBAOT M0 KpUTEpHA/IbHbIM
ToKa3aTessiM JI/TUTeNIbHOW MPOYHOCTU CTald WHAWBUZYaIbHBIA U
OCTaTOYHBIM pecypc Ha 3a/jaHHble N1apaMeTphI?

@HIT Ne 535

176
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@OHIT Ne 535 | 176
358 B kauecTBe OCHOBHOIO pacyeTHOTO peXXWMa pacCMaTpUBaeTCs
pexxuM ¢ paboyeii (KBa31CTaLMOHAPHO) HAarpy3KOu?
359 | BrinosHsieTcss MU pacuéT NpyBeAEHHbIX HanpsbkeHU B 3nemeHTax | @HIT Ne 535 | 177

MaporipoBO/IOB HOPMATHMBHLIMU METOZAaMU C YUETOM CJ/IeYHOIIUX
TpeboBaHMIA:

a) B THYTBIX OTBofaXx (rubax) TmpuUBeAEHHBIE HaMPSDKEHUs
PaCCUMTBLIBAIOT /IJIs1 PACTSHYTOM 30HBI (Hapy»KHOT'0 00BO/ja) rvba; B
IITAMITIOBAaHHBIX U JINTHIX KOJIEHAX — /IJi1 PACTSHYTOM U CKaTOM 30H
(Hapy>KHBIM ¥ BHyTpeHHHI 06BOABI). [/s1 IITaMIIOCBAapHBIX KOJIeH
pacuéTHasi 30Ha OMpezessieTcss PpacrosoXKeHWeM TPOJObHbIX
CBapHBIX LIBOB (TIpHBeEHHbIE HAMpsDKeHHs] PaCCUMTHIBAIOT JIMOO
JUIS pacTSHYTOHW UM CKaTOW 30H, MO0 /11 HEHUTpaJbHOW 30HBI);
0) Ilpu onpepenenuu Ko3hduiieHTOB Gopmbl TUOOB /151 pacuéra
TIPUBE/IEHHBIX HaMpsHKeHUM UCTO/Ib3YI0T MaKCUMajbHOe 3HaueHUe
OBa/IbHOCTU TI0 pe3yJ/ibTaTaM H3MepeHUM, HO He MeHee 6 %. [Ins
IITAMITIOBAHHBIX, JIUTBIX W IITAMIIOCBAPHBIX KOJIEH OBA/IbHOCTh
NMpUHUMAKOT paBHOM 2 %; B) B pacuérax WCIOMb3YIOT
MHMHUMa/IGHYIO  (DaKTHUECKYI0 TOMIMHY CTeHKH S [ 110
pesynbratam Y3T. Eciu S f mpeBbiiiiaeT HOMMHA/IBHYIO TOJIIMHY
CTeHKU 3JileMeHTa, pacuéT BeAETCs 0 HOMHHAJbHOW TOJIIIUHE
CTeHKH C YYETOM TOJIbKO JKCTUTyaTallMOHHOW KOMIIeHCUPYIOIei
TIpUOAaBKY;

r) Ilpu BBIUMC/IEHWH TPUBeAEHHBIX HATPSDKEHUH B CBapHBIX
TPOMHHUKAX PacuéTHBIA KO3(DPULIMEHT MPOUYHOCTH (P P MPUHUMAIOT
paBHBIM MHUHHMMAabHOMY 3HaueHHI0 U3 Ko3(duirieHTa TPOYHOCTH
3a cuér ociabneHuss gerann orBepctHeM @ d (C yuéTtom
yKperuieHus1) U Ko3duirieHTa TPOYHOCTH IITYL[ePHOTO CBApHOTO
coeuHeHuss @ w: @ p = min{e d ; @ w} ;
) KoadduiieHT mpoyHOCTH TPO/I0/IbHBIX CBapHBIX COeIWHeHUH
IITAMIIOCBAapPHbIX KOJIEH M INTYLEPHBIX CBapHbIX COeJUHEHU
TPOMHUKOB TIPUHMMAIOT PABHBIM: TIPU PACUETHOM TemriepaType [0
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530 °C — ue 6osee 0,8; mpu pacuétHoti Temneparype 530 °C u Bblie
— He Oonee 0,7, a mna craned 15XIM1dP, 10X9MDE wu
X10CrMoVNb9-1 - He boJstee 0,65;
e) JI/71s1 CTBIKOBBIX CBapHBIX COeJUHEHUM pecypCcoonpeze/stoliMu
SB/IAIOTCA ~ SKBUBAJEHTHble  HalpsDKeHWs, pacuéT  KOTOPBIX
BBINOJIHAOT C yY6TOM COBMECTHOIO [JeMCTBHUS [TOJIHOIO KOMILIeKCa
Harpy>karuux (pakTopoB, BK/IIOUasi BECOBbIE HATPY3KU U YCUJTUS OT
KOMIIeHCaLuu TeIIOBbIX nepeMelLeHuH.
B kauecTBe pacyéTHOrO SKBUBAJEHTHOIO HalpsDKeHUs JJis
NIOC/Ie[yIOLLEr0 OIpe/ie/IeHus] UHAWBH/YalbHOTO WM OCTaTOYHOIO
pecypca CBapHbIX COeJVHEHWM TNPUHMMAlT €ero 3HaueHue,
COOTBETCTBYIOIIlee Hanbosiee HAMNPsPKEHHOMY CeUeHUI0?

360

OmnpeziensitoT M COIJIACHO  CJ/IeAyIOLleMy — TOpPSAKY €
WICTI0/Ib30BaHMEM CTaHLMOHHBIX [AaHHBIX TI0 CpPeJHEerof0BbIM
TeMriepatypaM U JaBleHUssM U COOTBETCTBYIOIIUM (haKTHUeCKUM
HapaboOTKaM TI0 KaXJOMy KaJieHJJapHOM TO/y 3a BeCb CpPOK
JKCI/TyaTal[ii SKBUBajJieHTHble TlapaMeTpbl JKCIUTyaTal[ud |
9KBUBA/IEHTHYO HapaboTKy raporpoBoza?
a) PacuéT sKBUBa/IEHTHBIX TEMITEPATYPhl U HAPAOOTKH MOCTPOEH Ha
V3BECTHOM [lapamMeTpuyecKOM YpaBHEHUM  >KapOMpPOYHOCTH.
OKBUBajieHTHasi HapaboTKa orpezenseTcs o ¢opmysne: T 3 = 1
1020 -y [ti(TiTnp)-1020-TiT np)ni=1,(10)rze
T 3— 5KBHMBaJIeHTHasi HapaboTKa, MpuBe/iEHHAsA K Temrepatype 1’
np, (ycioBHass HapaboTKa, COOTBeTCTBYyOIIasi (DaKTHUeCKOMY
HcyepriaHUIO pecypca MeTajljla MaporpoBo/a 3a CUET MO3yuecTH
NpYU 3a/laHHOM TIOCTOsSIHHOW Temniepatype 1 1mip) B KauecTBe
TakoBOM Temnepatrypbl (1 Mp) TNPUHUMAIOT  PACUETHYIO
temriepatypy 1 p; T 1 u T i— cpegHerofioBasi TemriepaTypa B
TeKYIL[eM ro/ly U COOTBETCTBYIOIIIasi JAHHOMY TOo/ly HapaboTka; Nn —
KOJIMYeCTBO JieT paboThl MapomnpoBoja. B mpuBeséHHOM
BBIDAKEHUH, a TAaK)Ke B TIOC/IEAYIOIUX GopMysiax Temreparypa 1’
TIPUHMMaeTCd B K.

@HIT Ne 535

178
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0) OkBuBasmeHTHass Temrepatypa I 9KB  3KCIUTyaTalydu
OTIpe/ie/IIeTCs YUMCIeHHBIM MeToioM 13 cootHotenus: Y [T 1 (T i
T %B)-1020-TiTxe)]=Ttd-1020ni=1,AD)raet P
— (akruyeckass HapabOTKa TMaporpoBoja Ha (UKCHUPOBAHHBIM
MOMEHT BpeMmeHH (Bpemst oOciezoBanust): T ¢ = Y T in i=1.
YpaBHeHue (11) pellaeTcsi OTHOCUTE/TbHO HEM3BECTHOW BeJTMUMHBI
T 5KB UUC/IEHHO METO/IOM TIOC/Ie/IOBATe/IbHBIX TIPUO/IMKeHnd. B
KayecTBe TepBOMl UTepaliuy CjeJyeT WCIO/Ib30BaTh 3HayeHHe
temmeparypsl T o5x8 =T IT=1n -y T in i=1. [lonyckaercs
CUUTaThb  [OCTAaTOYHOM TOYHOCTb BbluMcyiennd 0,2 °C.
B) DKBHBAJIEHTHOE /laB/ieHHe PACCUMTHIBAETCS MO opmyJsie: P 3 =
CTritdni=1-pim)l m/,(12)rae: p 5 — 5KBUBa/IEHTHOE
JlaBJIeHHe 3a BeCh PACUETHBbIM CPOK CIyXkObl T &; p I u T 1 —
CpeJHerofioBoe JaBjieHWe B TeKyIlleM TOAYy U COOTBeTCTBYHOLAs
JAHHOMY ToJy HapaboTKa; N — KOJMUYECTBO JieT paboThl
MaporipoBO/ia 3a PacuéTHBIM Meproj; 1M — MoKas3aTesb CTeleH! B
ypaBHEHUU [JJIMTe/IbHOW MPOoYHOCTH. [ToKa3arenb M B ypaBHEHUU
JJIUTeIbHOW TIPOYHOCTH TPUHUMAIOT COTJIaCHO —CIPaBOYHBIM
JaHHbIM. [loryckaeTcsi TpUHMMAaTh — C/IeAyIOIMe  3HaueHUs
Tokasaresst M: Jjist craau Mapok 12MX u 15XM: m= 10,0 —nipu T’
<500 °C; m=8,0 —nipu T > 510 °C st cranu mMapok 12X1M® u
15X1M1®: m= 10,0 —mipu T <520 °C; m= 8,0 —nipu T' = 540 °C;
m= 6,0 - npu T = 570 °C.
[si TIpOMEXYTOUHBIX TeMIlepaTyp 3HaueHWs TioKasarenss M
JIOTTyCKAaeTCsl BBIYUC/ISATh JIMHEMHOW UHTePHOJISILuel MexXay ABYMsI
OTOPHLIMU TOYKaMH, OrPAaHWUYMBAIOIIMMU C pasHbIX CTOPOH
3HaueHWe pacuyéTHON Temrmeparypbl. [lomyckaeTcss B KayecTBe
pPacyéTHOro 3HaueHWsl TemIlepaTyphl 3a BeCb CPOK SKCILTyaTaluy
MaporpoBoZia TpU OMpeje/eHUH T[loKa3aTeasi 1M MPHUHUMATh
BeJIMUMHY 5KBUBAJIEHTHOM TemrepaTtypbl 1 9KB MPU YCIOBHH, UTO |
T skB — T 1] <20 °C pns Bcex 3HaueHuH 1. [Iyis XpOMUCTBIX CTaniei
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ciefyeT [0 TOMy4YeHUs] [OCTOBEPHBIX [AaHHBIX TI0 BeJUYMHE
ToKasartessi 1M TPUHKMMAaTh B KaueCTBe SKBUBAJIEHTHOTO JlaBJIeHHsI
ero cpefHeapu(mMeTHyecKoe 3HaueHUe, MOyueHHOe yCpeJHeHneM
CpeJHerofloBbIX JlaB/ieHWd 3a BeCh TMpeJIIeCcTBYIOIUN CpPOK
3KCIUlyaTalui. DKBUBa/JeHTHOE [jaBJeHue CJielyeT WCIO/b30BaTh
TIpY OTIpe/ie/IeHHUH TIPUBEIEHHBIX HarpsyKeHUH Jjisl Toc/eytolei
OLIeHKM peCypCHBIX IIOKas3aTesjeil 3a MpeJIeCcTBYIOLUMM Mepuoj
9KCI/IyaTal[My MaporpoBo/a (3a Bpems T ¢)?

361

Omnpegensercs 1M BeJIMUMHA WHUBUAYAIbHOIO WM OCTaTOYHOIO
pecypca /iisi MeTasijia TpyO 1 THO0B U3 C/ie/lyOIer0 COOTHOLIeHUs
rapaHTUPOBaHHBIX  XapaKTePUCTUK [JIMTeJIbHOM  IIPOYHOCTH,
Tipe/icTaB/sitollero coboi Tpeobpa3oBaHHOe TMapaMeTpUyecKoe
ypaBHeHHe:

IgTt=1T-YAi-(n-010)i6i=0+2IgT -a,(13)rget
— UWHOUBUAyalbHbBIA pecypc, 1 — wucmonb3dyemas B pacuéTe
Temriepatypa, K; n — koadduieHT 3araca MpPOYHOCTH; O —
NpuUBeIEHHOe HanpsbkeHue, MIla; d — MOCTOsIHHAS, 3aBUCSIAst OT
Mapku ctand. IToctosiHHas a [/ NaponpOBOJHBIX MapoK CTaiu
TepJIMTHOTO KJ/lacca MPUHUMaeTCsl paBHOM: A1 ctanu 12MX — 25,0;
g ctand 15XM — 25,0; ansa cramu 12X1M® — 24,88; ans cranu
15X1M1® — 25,2. KoadduiueHTsl A 1 MOMMHOMA ILIECTOMN CTeNeHn
B COOTHomeHnH (13) [ MaponpoBOAHBIX CTajlel IMepIUTHOrO
KJlacca rpuBe/ieHbl B HibKecaeaytoleit Tabnuie X.1. Koaddurpent
3araca NpOYHOCTH IIPU pacuéTe NpUHUMaeTCs paBHbIM 1,5 (N =1,5).
[Ipy Hammuuy (aKTUYECKUX [JaHHBIX [0 XapaKTepUCTHKaM
JIJIUTeTbHOW TIPOYHOCTHM MeTajljla [aporpoBojla Ha BpeMmsi
0TpabOTKM UM Ha3HAUEHHOTO W/M JOTOJHUTEIbHO Ha3HaueHHOTo
pecypca [IonyCcKaeTcsi IPUHUMAaTh 3HaueHre Ko3dduijueHTa 3amnaca
TIPOYHOCTH HWXKe 1,5, HO B /10O0M C/lyuae OHO JO/DKHO OBITH He
meHee 1,37

@HIT Ne 535

179
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3

362

[TpumeHsieTcst 1M B KaueCTBe OCHOBHOI'O MeTOJ, JIorapu(pMruyecKou
VIHTePIOJIALIUNA?

@HIT Ne 535

180

363

OrnipepiesnisieTcst M pecypc (MHIWBUYabHBIM UM OCTaTOUYHbIN) /1S
MeTas/ula (aCOHHBIX 3/71eMEHTOB TapoINpoBoZa (3a WCK/IOYeHHEeM
THYTBIX OTBOJIOB) IIyTe€M COIOCTaBUTENBHOIO aHa/lu3a MeTOZOM
VHTEpIo/ISALIUA  TIPUBEJIEHHbIX  HATPSDKeHWHA € M3BEeCTHBIMU
JIOTTyCKaeMbIMUA HaTpsDKeHUsIMA TIDU pacueTHOM Temriepatype B
JIBYX CMEXHbIX OTOPHBIX TOUKAX, COOTBETCTBYIOL[UX PECYPCHBIX
6a3am, fi/11 OIHOM U3 KOTOPBIX Z0IMyCKaeMoe HarpsbkKeHUe BbIIlle, a

IS ADYrOW HWXKe TpPUBeJEHHOr0 HarpsbkeHusi (TMOAMYHKT "B
nyHkTa 170 ¥ noAnyHKT "B" nmyHKTa 172)?

@HIT Ne 535

180

364

[ns pa3sHOPOAHBIX CBApHBIX COEJUHEHWI 3/IEMEHTOB W3 CTajiei
MepJIUTHOTO0 U MapTeHCUTHOTO K/1acCOB KO3 (HUIeHT TTPOYHOCTH
He ripeBbilaet 0,6 He3aBUCUMO OT TemIlepaTypbl SKCILTyaTal[dn?

@HIT Ne 535

181

365

KoadduipeHTbl TPOYHOCTH CTHIKOBBIX CBapHBIX COeAWHEeHUM
TIPUHUMAIOTCS CorjlacHO TpeboBanusM HJI wiu 1o pesysbTatam
UCTIBITAaHWN  00pasijoB MeTa/iia Ha BbIpe3Kax W3 CBapHBIX
coeguHeHM? [1pu 9TOM UCTOMb3yeMble B pacueTax KO3 PUIIMeHTbI
TIPOYHOCTH CBApHBIX COeJUHEHUN He MPEeBbIIAIT: /ISl paCueTHOU
temrniepatypbl 10 530 °C Bemuuunbl 0,8; [asi  pacueTHOU
temriepatypsl 530 °C u Bbiue BenuuuHbl 0,7 s crasnei
nepauTHOro Knacca v 0,65 17151 XxpOMHUCTBIX CTajieli MapTeHCUTHOTO
KJsiacca?

@HITI Ne 535

181

366

He pomyckaeTcss /M mpyd pacueTe peCcypCHBIX XapaKTepUCTHK
[ITAMIIOCBAPHBIX ~ KOJIEH CHIKeHWe Ko3(duijmeHTa 3armaca
TIPOYHOCTH OTHOCUTETbHO HOPMAaTHUBHOTO 3HAUeHHsI?

@HIT Ne 535

182

367

B cnyyae TmipUHATHS TIOHWKEHHBIX KO3(D@UIIMEHTOB 3armaca
MPOUHOCTU TIPU HA/IMUMU  Y/IOBJI€TBOPDUTE/IbHBIX [IaHHBIX MO
JJIUTeTbHOW TPOYHOCTU MeTajsia, TOJlyueHHbIX B pe3y/bTare
COOTBETCTBYHIOIIMX UCMBITAHUW Ha BbIPE3KaX, OHU COCTaBJISIIOT He

@HIT Ne 535

182
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MeHee C/eyIOLINX 3HaUeHUM:

1,30 - /151 MaponpoBO/OB U3 MEPIUTHBIX CTajiel C jaB/eHUeM rapa
fo 14,0 Mlla, 3a WCK/IHOYeHHWEM TapOIIPpOBOJIOB IOpsUYero
TIpoMIIeperpeBa;

1,35 - A/ MapompoBOJOB W3 TEPJUTHBIX CTaneld 3HeproO/IOKOB
CKI u Bcex IMapomnpoBOJOB Tropsyero InpoMIleperpeBa U3
MePUTHBIX cTajeu;
1,45 - a/1s TaponpoBOZIOB M3 XPOMUCTBIX CTajieli MapTeHCUTHOTO
KJacca?

368

[Ipu ompepeneHUM peCypCHbIX  XapaKTEPUCTHK  3/IEMEHTOB
MaporpoBoZia C UCIOMb30BaHMEM DPACUYeTHBbIX TpPUBe/|eHHbIX
HarpsbkeHUd Ko3d@uimeHT 3araca TPOYHOCTHA TIPUHUMAETCS
paBHbIM HOPMaTUBHOMY 3HaueHuro 1,57

@HITI Ne 535

182

369

Pemlenve o0 HasHaueHWHW pecypca TMIPOAJIEHUs SKCIUTyaTaluu
[1apoIpoBoja IIpUHUMAETCA C y4€TOM pe3y/bTaToB pacuéra II0
oboMM BapuaHTaM U [JAaHHBIX 10 (DaKTHUECKOMY COCTOSIHHIO
MeTasljla COIVIACHO pe3yJibTaTaM TeXHUUeCKOro JUarHOCTUPOBAHUA?

@HITI Ne 535

183

370

[TpoBoguTCs /M pacyéT OCTAaTOYHOTO pecypca 3/1eMeHTOB
MaporpoBoia TpU TPOJJIEHUM CpoKa CIy»XObl —CJleyHOIIUM
obpasom?

a) IlpoaneHve pecypca BBITIOMHSIETCSI Ha PAacCuyéTHbIe MapameTpbl
9KCIITyaTalUy CJIeAYIOLUMU CIIocobamu:

1) OnpezensitoT SKBUBa/IEHTHYIO HapabOTKY T 3 TI0 TIOATYHKTY «a»
nyHkra 178 ®HII npu npuBenéHHONW Temneparype, paBHOU
pacuétHoM Temmnepatype: T mp = T p. Onpegenstor
WH/IMBUAYaNbHBIA pecypc (T pT) mpu paboTe Ha pacyETHOU
TemriepaType U pacuéTHOM JaBJ/ieHUU IO COOTHOLIeHuto (13) umm
corsacHo nyHKTy 180 ®HII. OcrtaTouHblii pecypc (T op) Hpu
TocaeyloLell  9KCIUTyaTalldd Ha  pacuéTHbIX — IapamMeTpax
oripeiesisieTCsl B COOTBETCTBUM € popmyJioit (7): T op = T pT — T 3.
2) Onmnpegenstor 5KkBUBajeHTHyr0 Temmeparypy (T 3kB) wu
SKBUBAJIeHTHOe JiaBjeHWe (p 3) 3a MpeJIlecTBYIOIMH CpPOK

@HIT Ne 535

183
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3KcruTyatauu (T ¢) mo moAnyHKTaM «b6», «B» myHKTa 178 OHII.
OmnpezensitoT UHAVUBUYaTbHBIN pecypc /s yC/I0BUM paboThl mpu
9KBUBA/IEHTHBIX TeMIlepaType U JiaBjaeHuu (T 3T) 1o ypaBHeHH:o (13)
umm corjiacHo myHKTy 180 ®HII. OnpezensitoT cTerieHb BIPAOOTKH
pecypca Metamina (D) 3a dakrtuueckoe Bpemst pabotel (T ¢) Mo
cootHorrennto: D = T ¢ T or. (14) Onpegensitor
WHUBHUYyalbHBI pecypc (T pT) mpu paboTe Ha PpacuéTHBIX
napameTpax (1o ypaBHeHuto (13)) wiu cornacHo nyHkTy 180 @HIT).
OcTaTouHbIM pecypc TpU MOCAeAYHIOIIed SKCIulyaTaldd Ha
pacuéTHBIX apaMeTpax (T op) ornpezensieTcs BbipakeHuem: T Op =
T pT : 1 - D). 15)
0) IlpoaneHue pecypca BBLIMOJHSETCS Ha KBUBAJIEHTHbIE (WM
BechbMa O/IM3KHe K HWM) TMapaMeTphl dKcrutyatanuu. OrpeesistoT
9KBUBAJIeHTHYIO TeMIlepaTypy W SKBUBajJieHTHOe [laBleHue 3a
TIPe/IIeCTBYIOIINA CPOK IKCIUTyaTal[iy TI0 TOAMYHKTaM «0», «B»
nyHkta 178 ®HII. OnpezenstoT MHAWBUAYaIbHBIN pecypC MpHU
paboTe Ha SKBUBAJIeHTHBIX IapaMeTpax (T 3T) MO COOTHOIIEHUIO
(13) nm cornacHo nyHkTy 180 @HII. OcraTouHblii pecypc npu
Noc/ieiyIolel SKCITyaTaljui Ha 5KBUBa/IeHTHBIX TapaMmeTrpax (T
03) ompegensercs: T 03 = T o - T ¢. (16)
B) [IpoaneHve pecypca OCyIeCTBISIETCS Ha pa3pelléHHbIe
(ycTaHOB/IeHHbIE) TapaMeTpbl, OTJIWYHble OT pPACYéTHBIX U
9KBUBA/IEHTHBIX TapaMeTpoB. [ljis 3TOro pacyéTHOro ciayvasi
orpefieJieHWe OCTaTOYHOIO0 pecypca BBIMIOJIHAETCS aHaJIOTHUYHO
paHee yKasaHHOMY B IOJIYHKTe «a» Hacrtosiero nyHkra ®HII, ¢
YUETOM CJIeZIYIOLUX U3MEeHEeHUM:

1) OkBuBaneHTHasi HapaboTKa (T 3 = T 3y) paCCUUTHIBAETCS /s
NpUBeIEHHON TemriepaTypbl 1 Tp, paBHOW YCTaHOBJIEHHOW
(pasperénnoit) temneparype T y: T np = T y; IHguBUyaTbHbIN
pecypc (T yT) paCCUUTLIBAETCS [jisl YCTAaHOB/IEHHOM TeMIiepaTyphl U
yCTaHOBJIEHHOTO JaBieHusi; OcrtaTouHbld pecypc (T 0y) MpHU
MoC/IeiyIOlel 9KCITyaTallid Ha YCTaHOBJ/IEHHBIX IapameTpax
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cocragasier: T oy = T yr - T 939y A7)
2) Dranbl pacuéra BIUIOTh 0 OTpe/ie/ieHHsl TapaMeTpa CTereH!
BbIpaboTKHU pecypca (D) BKIIOUNTETBHO OCTAIOTCs 0€3 M3MeHeHHH:
D = T ¢ T 31/ ; PaccunthiBaeTCs UHAWBUAYAIBHBIA pecypc AJist
YCTaHOBJ/IEHHBIX TlApaMEeTPOB JKCIUTyaTali T YT (CM. BBIIIE);
Ocrartounbléi pecypc (T oy) Tipu mnoc/ieayomieldd pabote Ha
yCTaHOBJ/IEHHBIX TapameTpax cocTasjsier: T oy = T yT - (1 — D).
(18)

r) CrieiyeT 1pu oripe/ie/ieHMA OCTaTOYHOTO pecypca Ha pacuéTHbIe
Y yCTaHOB/IEHHble TapaMeTphbl JajbHeMIleld SKCITyaTalyy
NIpUMeHsITh 00a pUBeIEHHbBIe BhIllle BADUAHTA pacuéTa?

371

[TpoaneHre Cpoka C/Iy>KObl TIApOMPOBOZA TOC/e OTPabOTKU
Ha3HaueHHOro  (JOTOMHUTE/IbHO  Ha3HAueHHOT0)  pecypca,
OCHOBaHHOe Ha TOJIOXKUTE/bHBIX pe3y/bTaTaX TeXHUYeCKOoro
JVAarHOCTUPOBAHUSI M pacueTHBIX OLIEHOK OCTaTOYHOTO pecypca,
obecrieuriBaeT 6€30MaCHOCTb €ro /ajbHeHINel 3KCITyaTallud B
TeueHHe YCTaHOBJIEHHOTO CPOKa TMPO//IeHHs C YUeTOM CJieIyHOIUX
TI0JIO>KEHNI?:

a) Ecnmu mo yc/ioBUsSIM TIPOYHOCTH WM (M) pe3yJ/ibTaTaM OLIeHKH
OCTaTOYHOTO pecypca JJisi OT/leNbHbIX 37IeMeHTOB MapoIpoBo/ia He
BbIZIep)KUBalOTCsl  persiaMeHTUpoBaHHble DPHIT ko3dhduiimeHTsI
3araca MPOYHOCTU TP TMPO/JIeHUU JKCIITyaTal[id Ha PacueTHBIX
rapameTpax Tiapa, AOIYCKaeTCsl BBITIONHATL TMPOJJieHHe pecypca
MaporpoBojia Ha TTOHW>KeHHBIX rapameTpax.
[lpy 3TOM OCHOBaHMEM /[jisi CHIKeHHs TlapaMeTpPOB SIBJISIOTCS
pe3y/ibTaThl pacueTa Ha MPOUYHOCTb OT BHYTPEHHEro [aBjieHUs] U
COOTBETCTBYIOLI[Er0 pacyeTa pecypca. [1py HeBbITIOJTHEHHUH yC/TIOBUM
MPOYHOCTH TI0 pe3y/ibTaTaM TOBEPOUHOT0 pacueTa Ha BeCOBBIE
Harpy3ku ¥ CAMOKOMITEHCAIUI0 TapoMNpOBOJa [JO/DKHBI OBITh
TIPOBE/IEHbI ~ MEPOTIPUATHS 10  CHIDKEHWIO  SKBUBAJIEHTHBIX
HafpsDKeHU! B IaporpoBOjie A0 JOIMyCTUMOTO YDOBHS IIyTeM
HaJ/IaZIki CHCTeMbl KDEIUIEHWH C yCTpaHEeHWeM BBISIBIEHHBIX TPH

@HIT Ne 535

184
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peBU3UH ie(peKTOoB.

B  ciyuae  HEBO3MOXKHOCTH  BBITIOJIHEHHSI ~ He0OXOAMMBIX
MepOIPUATUN B TEKYL[MHA PEMOHT, [Ip¥ KOTOPOM OCYILeCTB/ISIeTCS
obciefoBaHre, OHHM MOTYT OBITH ITepeHeceHbl Ha CPOK He Oosiee 25
TBICSIU YaCOB TIPU YCJIOBUM JOTIOJIHUTEILHOTO KOHTPOJISI CBapHBIX
coefivHeHWM ¥ TUOOB C HaAWOOJBIIMMHU  SKBHUBAJeHTHBIMHU
HaTPSDKeHUSIMA TI0 pe3yJ/ibTaTaM BbIllIeyKa3aHHOTO TIOBEPOUHOTO
pacuera.

6) Ilpu OTK/JIOHEHHSIX TpacChl TAPOIIPOBO/IA W/IA BBISIBJIEHHBIX
HapyLIeHUsX B ero OMOPHO-TO/IBECHOM CHCTeMe MO0 OTHOLIEHHIO K
TIPOEKTY Y UCTIOJTHUTEIbHOU CXeMe He0OXOIMM ITOBepOUHbIN pacueT
Ha MPOYHOCTb U CAMOKOMIIEHCALIUIO MaporpOBOJHON CUCTEMBI, T0
pe3yJibTaTaM KOTOPOTro (JOPMUPYIOTCSI KOHKPeTHbIe PeKOMeH/al[uu
10 WCIPAaB/E€HUIO BbISIBIEHHBIX Je(eKTOB M OTK/IOHEeHUH U
repeHasnajke OTIOPHO-TIO/JBECHOM CUCTEMBI.
[ng ykasaHHBIX C/y4yaeB TIpUBeJleHMEe TpacChl TapoIpoBojia B
TIPOEKTHOEe COCTOsIHME 0e3 TIOBEPOUHBIX PacueToOB Ha MPOYHOCTH U
caMOKoMIleHcaruio W 6e3 mepeHamagku OIIC  sBnsercs
HeZIOMyCTUMBIM.

B)  OrtpaboraBiiMii  Ha3HAU€HHBIM WM  [IOTIOJTHUTE/HLHO
Ha3HAUEHHBIH pecypc TapoIpoBO/i MOXeT ObITb JOMYyIeH K
JaNbHeWIIel 3KCIUTyaTaldyd TPU PacueTHBIX WM TOHW)KEHHbBIX
rapamMeTpax Ha CpOK He Oomee 50 ThICSY YaCOB Ha OCHOBAHUU
TI0JIO>KUTETbHBIX Pe3y/IbTaTOB KOHTPOJIS, UCC/IeOBAHUI COCTOSTHUSI
MeTal/la M pACUYeTHBIX OLIEHOK pecypca Tpu cobmogeHnn
yCTaHOBJIEHHBIX TpeboBaHMI HZ, TeXHUYeCKOM u
9KCIITyaTal[MOHHOM JOKyMeHTaLUH.

B oTgenbHbIX 00OCHOBAHHBIX CJIyuyasix [OIMYyCKaeTCsl TPOjjieHre
JKCIITyaTal[i¥  TaporpoBoJa TMocje OTpaboTKW Ha3HAYeHHOTO
pecypca (TepBUYHOe TPOJJIeHHe) Ha CPOK 6osiee 50 THICSY YaCoOB.
r) IlpozaneHre cpoka 3KCIUTyaTaldy MapoIipoBO/ila Ha OCHOBAHUHU
pe3ynbTaToB T/l 1 pacueToB pecypca cienyeT ohopm/IsSTh Ha BeChb
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TIapOTIPOBO/, B L[€JIOM, a He Ha OT/e/bHbIe er0 3/1eMeHThI Un OT0KH.
Ha3HaueHne  pasHbIX  BeIMUMH  OCTaTOYHOTO  pecypca
VHAVBUYaNbHO [JI1 KaXAO0ro 3jeMeHTa (WK TPYII 37IeMeHTOB)
MaporpoBoZia MpH TMPOJJeHUHd ero SKCIlyaTallid He CJiefyerT.
[Tpy HEOOXOAUMOCTH TII0 pe3ysbTaTaM 3KCIUTyaTaljMOHHOTO
KOHTPO/IS Y aHaju3a YCAOBUWM SKCILTyaTald JI0IMyCKaeTcs
Has3HauaTh [Jid OTAe/NbHBIX TPYII 37eMEeHTOB T[aporpoBoja
TIPOME)KYTOUHBII KOHTPOJIb, BKJIIOUast aHau3
MHKPOTIOBPEXKJIEHHOCTH MeTaslia, [0 BBIPAOOTKH MapOIpOBOJOM
YCTaHOBJIEHHOT'O OCTaTOUHOTr0 pecypca?

372

[Mpognenrie  cpoka  CaykObl  TIApOTIPOBOZIOB  TOPSTYEro
npomreperpeBa u3 LIBJT Tpy6 cramu 15X1M1® ocyiecTBisieTcs
C/ieIyoLM 00pa3oM

a) OrpefiesieHre TEXHUUECKOTO COCTOSTHUSI U OCTaTOUHOT'O pecypca
LIBJI Tpy6 TpebyeT BBITOJHUTH psifi 00s3aTebHBIX MEpOTPUSITUI:
aHa/IM3 TeXHUUECKOW JOKyMeHTal|u;

KOHTPOJIb Hepa3pyIlaloIuMU MeTo/laMu;

WCCIIe/IOBaHUS COCTaBa, CTPYKTYDHI, CBOWCTB u
MUKDOTIOBPEXK/IEHHOCTA  MeTa//la W CBapHbIX  COeJMHEHUI
TPyOOTIPOBO/1a;

KOHTPOJIbHBIN pacueT Ha TTPOYHOCTh C OLIEHKOW WH/IWBU/YaTLHOTO
(ocTaTouHOro) pecypca € ydeToM ¢aKTHYECKUX [JaHHBIX TI0
YCJIOBUSIM 3KCITyaTaljiM, pe3yabTaTaM KOHTPOJISI U UCC/IeJ0BaHUI;
o6o0mmaronuii aHanmu3 pe3ysbTaToB 00CIe0OBaHUSI C BBITYCKOM
3aKJTHOYeHusl.

6) ViccnenoBanue cocrostHust Metassia LIBJT Tpy6 BK/ItOUaeT aHa/mu3:
- MaKpOCTPYKTYpPbl B CPaBHEHMM C TPeOOBAaHUSIMH TEXHUUECKUX
yCJI0BU;

- MUKDPOCTPYKTYPhl B COTOCTaB/IEHUU CO IIKAJOW JIMKBAI[MOHHBIX
MUKPOCTPYKTYp Metasuia LIBJI Tpy6 (mpunoxkenue Ne 11 k ©HII);
- MHKPOTIOBPEXXAEHHOCTU MeTajjla C OrpefesieHneM 00beMHOM
JIOJI TIOP Ha y4YacTKaX C MaKCUMaJbHbIM HMX COCPeJOTOUEHHEM.

@HIT Ne 535

185
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Pe3ynbTarhl aHanM3a MUKPONOBPEXAEHHOCTU MeTaslla OLleHUBatOT
B COOTBETCTBMM CO LIKaJOW MUKPOIIOBPEXKJEHHOCTU CTaju
15X1M1® 1BJI  T1py6d (mpunokenne Ne 4 k  @HII).
B) PacueT 53KBUBa/leHTHOW TeMIiepaTypbl M SKBHUBa/IeHTHOMU
HapabOTKM MaporipoBoJa CJieyeT BBINOIHATH B COOTBETCTBUU C
nyHkTom 178 ®HII.

r) PacueTHas oleHKa WHAWBUAYAJbLHOTO (OCTaTOYHOr0) pecypca
LIBJI TpyO BBIMOMHSAETCS TIyTeM OIpe/e/ieHUsT TPUBeJeHHBIX
HalpSUKeHUM OT BHYTPEHHero [iaBjeHus U MO0C/Ie[yroIlero
YCTaHOBJIEHUS] TI0 HMM BeJIMUMHBI pecypca C yuyeTOM U3MeHeHUsI
XapaKTepUCTUK [JI/IUTEeJIbHOM TIPOYHOCTM MeTa/yla B IIpoLecce
9KCITyaTaljuy, OIpeJefisieMoro IO  pe3y/bTaTaM  aHaau3a
(akTUUeCcKoro  CTPYKTYpHOTO  COCTOsIHMSL — MeTanna. Eciu
VICC/Ie[JOBaHUSI MeTasllla BK/IHOYaau oOrpefie/ieHue XapaKTepUCTHK
’KapOMNPOYHOCTU ([JIUTE/TbHOM TMPOYHOCTH), OLEHKY OCTaTOYHOIO
pecypca cjeAyeT MPOBOAWTb MO (DaKTUUECKUM >KapONpPOYHbIM
CBOMCTBAM  MeTa/yla C  HCIIOJIb30BaHMEM  HOPMaTUBHOIO
Ko3(dduimeHTa 3araca MpoOYHOCTH.

1) PacueTHy10 OLIEHKY OCTaTOYHOIO pecypca CBapHbIX COeJMHEeHUI
LIBJT TpyO BBITIO/HSIOT IMyTEM COMOCTaBAeHUS MaKCHMaTbHBIX
9KBUBA/IEHTHBIX HaNpPSDKEHUM (B3SIThIX U3 MPOEKTHOrO WM WHOTO
MOBEPOYHOI0  pacueTa MapornpoBoja Ha  TMPOYHOCTb U
CaMOKOMITEHCAL|MI0) C TPUHATBIM B pacyeTe J[IOIyCKaeMbIM
HamlpsKeHWeM  CTald  JJid  pacueTHOW  TeMmepaTtypbl U
nporHosupyeMoro pecypca. Kosd@uieHT nmpouyHOCTH CBapHOTO
COeJMHEHUs] yCTAHaB/IMBaeTCsl MO pe3y/jbTaTaM WCC/IeJ0BaHUM
CBAapHOTO COeJMHEeHWs Ha BbIpe3ke (B TOM 4YMC/Ie C Y4YeTOM
umerolerocsi 6aHkKa /JaHHBIX), HO TIPUHUMAETCsI PaBHBIM He Gosiee
0,7. Cnemyer wUCHojb30BaTb  [OIyCKaeMble  HalpsyKeHUs,
YCTaHOBJIEHHble TI0  pe3y/jbTaTaM IMPSIMBIX  >KapOINPOYHbBIX
WCTIBITaHUM CBAapHBIX COeIMHEHUU Ha Bbipe3kax. [Ipu 5Tom ciefyet
WCII0/1b30BaTh HOPMATUBHBIM KO3(bULIMeHT 3araca MPOYHOCTH?
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373

[TpoasieHWe Cpoka SKCIUTyaTallid MUTATeTbHBIX TPyOOMPOBOIOB
CBepX Ha3HaueHHOT0 CpPOKa CJIY)KObI COOTBETCTBYET CJIeAyIOIeMy
QITOPUTMY: aHaIW3 pEeXWMOB SKCIUTyaTallud W pe3y/IbTaToB
KOHTpOJIsT TPyOOIpoBo/la 3a BeChb TIPeJIIeCTBYIOLIUM Tepruo/
paboThl; aHamM3 pe3y/bTaTOB Hepa3pyLIAIoIIero KOHTPOIS U
HCCeIoOBaHUM COCTOSIHUS MeTaJlfia (eC/v Toc/ie/JHHe TIPOBOUIUCH)
10 /IaHHBIM TeKyIlero o0cjaefoBaHus (JUArHOCTUPOBAHMS);
KOHTPOJIbHBI pacyeT Ha IIPOYHOCTb C OLIEHKOW JAasibHeMliei
paboTOCITOCOOHOCTH OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB TPYOOIIPOBO/Ia;

pacueT UKJIWYeCKOH A0Ir0BeYyHOCTH TMOOB TpyOOIpoBoja - Tpu
HeoOX0AUMOCTH; o6ob1aroLHii aHa/m3 pe3yJIbTaToB
oOcrefoBaHUsT C OIIEHKOW O0OIIero TeXHUYeCKOro COCTOSHUS
TpyOOIIpOBOJA ¥ YCTAaHOBJIEHWE [OTIOJHUTEBHO Ha3HAYeHHOTO
CpOKa CITy>KOBI?

@HIT Ne 535

187

374

AHanu3 TeXHHWYeCKOM M SKCIUTyaTalMOHHOM [IOKyMEeHTalUu
TIPOBOJIUTCS [IJisi YCTAaHOBJIEHWsT KOHCTPYKTHUBHBIX 0COOEHHOCTel
WCTIO/THUTE/IbHOU CXeMbl TpyOOTpOBO/A, YTOYHEHHUS
HOMEHK/IaTypbl ¥ MaTepuasoB (a TaK)Ke TEXHOJIOTHH) U3TOTOBJIEHUST
OCHOBHBIX 3/IEMEHTOB, BBISIBJIEHHS] pEXKUMOB pab0oThI TPyOOIIpOBOIa
Y BOJHO-XMMHWUECKOr0 peXWMa CTaHLMM, a Takxke /I OLIeHKHU
TOBPEX/aeMOCTH MeTal/la II0 pe3yJsbTaTaM SKCIIIyaTalliOHHOIO
KOHTpPOJIST?

@HIT Ne 535

188

375

Heo6xoauMocTh MpoBeieHHs] UCC/IeIOBaHM COCTOSIHMS MeTas/ia Ha
BbIPe3Kax OTpeZessieTcs SKCIIePTHOM OpraHu3aLyeil 1 MOXKeT ObITh
BbI3BaHa MOBBILIEHHOW TIOBPEXXAeMOCTbIO MeTaslia?

@HIT Ne 535

189

376

Hepaspywaroupii ~ KOHTPO/b — MHTaTeIbHBIX — TPyOOIPOBOZOB
(Bk/IOYasi MeTo/Ibl, 00BEMBI U 30HBI KOHTPOJISI, TIOC/Ie BHIPAOOTKH
Ha3HAUEHHOTO CPOKa CJIy>KObI) MPOBOAUTCS COTJIACHO TYHKTY 147
®HII (Tabmuna VIIL9)?

@HIT Ne 535

189

377

KOHTpO/IbHBIM  pacyeT Ha TIPOYHOCTb C OLIEHKOM HecyIei
CMIOCOOHOCTH ~ 37IeMEHTOB  TpyOOMpoOBOZA  BBIMOJHSIOT B
COOTBeTCTBUM C 1oj10keHusamu H/I?

@HIT Ne 535

190
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378

Pacuer ru6oB TpyOOMpOBOZA BBIMOHSAETCS [Jjisi PACTSHYTOW U
HeUTpa/bHBIX 30H, JIMTBIX U [IITAMIIOBAHHBIX KOJIEH - /ISl CKaTOW U
HeWTpanbHBIX 30H, a pacyeT ILUITaMIIOCBApHBIX KOJieH - [Jisi 30H,
cojiep>KallvX MPO/I0/IbHBIM CBApHOM 1110B?

@HIT Ne 535

190

379

B pacuere wucrionb3yeTcss MUHMMasbHas TOJIMHA CTeHKW I10
pesysnbratam Y3T?

@®HIT Ne 535

190

380

Pacuer Bezercsi Ha TmapaMeTpel (TemrmepaTypa, [aBiieHHe),
yKa3aHHbIe B racriopte Tpy6oripoBoia?

@HITI Ne 535

190

381

[y IITaMIIOCBapHBIX KOJIEH pacueT Ha MaJIOLIMK/IOBYIO YCTa/lOCTh
BBINOJIHSIETCS [J1s1 30H, COJieprKalliiX MPO/OJIbHBIA CBAPHOM LIOB?;
TIPY 3TOM TP PaCro/I0KeHUH 11IBOB B PaCTSIHYTOM U CKaTOW 30HaX -
[JIs Hapy>KHOW TIOBePXHOCTH, B HEUTpa/JbHBIX 30HaxX - [yIA
BHYTPEHHe! NOBEPXHOCTHU?

@®HIT Ne 535

191

382

BbiOOp KOHKpPETHOM MeTOAWKM pacueTa Ha MaJIOLUK/IOBYIO
yCTaNoCTh OCYILeCTB/IsIET IKCIIePTHAsl OPraHr3aLiysi, BbITOJIHSOLast
JlIlB?

@HIT Ne 535

191

383

Pacyer Ha LMK/IMYECKYI0 TMPOUYHOCTb BBIMIOJIHSETCS C Y4YeTOM
B/IMSIHYSL HAa MaJIOLMK/IOBYIO yCTar0CTh KOPPO3UOHHOTO (akTopa?

@HIT Ne 535

191

384

[Tpu obHapy>keHWM TIOBpPeXX/IeHWH B APYTMX 30HaX ruba, pacuer
BBITIOJTHSIETCS] TAKKe /IS 9TUX YUaCTKOB MOBEPXHOCTH ruba?

@HITI Ne 535

191

385

[Mpu pacuere THOOB Ha IMK/IAYECKYIO TPOYHOCTh aMIUIATYIY
HaMpsDKeHUH OTpejesisioT /i1 BHYTPEHHEH MOBepXHOCTH ruba B
HelTpanbHOM 30He?

@HIT Ne 535

191

386

BenuuvHy Ko3(duieHTa KOHLIEHTPALMM HarpsKeHUW  [is
yKa3aHHOM pacyeTHOM TOUYKM TPOMHUKA JI0MyCKaeTCsl ONpesesiTh C
WCTIO/Ib30BaHeM  COOTBeTCTByWOIIMX HJI wWiM  cripaBOYHOM
suTeparypsl. [Ipy 3TOM ero 3HaueHue CcocTaB/isieT He MeHblue 3,27

@HITI Ne 535

191
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B cnyuasx, Korja KOJIM4eCcTBO IyCKOB TPyOOIPOBO/ja MPEBBIIIIAET
300 wu 110 pe3y/ibTaTaM KOHTPOJIs 0OHapy»KeHbI leheKThl MeTaslla,
KBa/iM(ULpyeMble KaK KOPPO3UOHHO-YCTa/IOCTHBIE MOBPEXKeHUS,
BBITIO/THSIETCS pacyeT Ha LUK/INYeCKYH0 MPOYHOCTh (MaIOLIMK/IOBYHO
yCTaJIOCTh)?

@HIT Ne 535

191

388

B kauecTBe OCHOBHOTO BHJA HAarpy3kd pacCMaTpUBaeTCs
BHYTPEHHee /laB/ieHHe B TPyOomnpoBoie?

@HITI Ne 535

191

389

[Ipu pacueTe TPOMHUKOBOTO y3/a Ha I[UKIMUECKYIO MPOUYHOCTb
aMIUTUTYAy ~ HampsDKeHWW — BBIUMCISIOT — JJIS  BHYTpPeHHeH
TOBEPXHOCTH TPOWHUKA B TOUKe TiepeceueHUsi TMHUU COTIPSKeHUsT
(lwTyLiepa ¢ KO1IeKTOPOM) C MPO/I0/IbHOM TIJIOCKOCThE0 CUMMETPUHN
y3/ia (mpoxofsileld yepe3 IeHTpa/ibHble OCHU LITyLlepa U
KOJIJIeKTopa)?

@HIT Ne 535

191

390

[MpopneHnre cpoka CayKObl —mMUTaTenbHOTO  TpPyOOIIPOBOZA
OCYI[ECTB/ISIETCS HA OCHOBAHHWU Y/JOBJIETBOPUTE/bHBIX PE3yJ/IbTaTOB
KOHTPOJISI ¥ PAaCUY€TOB Ha TIPOYHOCTH?

@HIT Ne 535

192

391

OtpaboraBinii Ha3HAUeHHBIN (UM JOTIOTHUTETbHO Ha3HaUeHHBIH )
CPOK  C/ykObl ~ TpyOOmpOBOZA ~ fOMyIjeH B  Ja/JbHEHIIyIO
9KCIITyaTal|io NPYU pacyeTHbIX UK yCTAaHOB/IEHHbIX MTapaMeTpax Ha
CpoK He 6osiee 50 ThICSY YacoB, HO He Oosiee ueM Ha 8 JieT C JAThI
TPOBE/IeHUsT TEXHUYECKOTO IMarHoCcThpoBanus U JI1B?

@HITI Ne 535

192

392

[TIpy HEBBLIMOJHEHUM YCIOBUH IMK/IWYECKOH TIPOYHOCTH ISt
OT/Ie/IbHBIX TPYIII 3/IEMEHTOB CPOK TIPOJIEHUS] SKCIUTyaTal[uu
TPyOONpPOBOJja COKpAIlleH WIH TIPeAyCMOTPEH IPOMEXKYTOUHBIH
KOHTPOJIb 3THX 3/IEMEHTOB B TeueHWe TIPO/JIEHHOr0 CpOKa
9KCIUTyaTal[|H ([0 UICTeUEeHHsI JOTI0JTHUTE/TbHO Ha3HaUeHHOI0 CPOKa
CITY>KOBI)?

@HIT Ne 535

192
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	Элементы оборудования считаются пригодными к дальнейшей эксплуатации, если по результатам контроля подтверждается, что состояние основного и наплавленного металла удовлетворяет требованиям ФНП и не выходит за пределы минимальных значений, установленных расчётами на прочность?
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	Эксплуатационный контроль проводится в целях оценки состояния металла и возможности дальнейшей эксплуатации элементов и деталей оборудования, указанного в пункте 3 ФНП, для обеспечения их надёжной эксплуатации до даты проведения очередного контроля (технического диагностирования (далее – ТД)) или экспертизы промышленной безопасности (далее – ЭПБ) с выполнением ТД?
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	Лаборатория неразрушающего контроля выполняет только те виды контроля на конкретных видах (типах) оборудования, в отношении которых она обладает компетенцией, соответствующей профилю выполняемых работ и виду оборудования, а также располагает необходимым для этого количеством работников соответствующей квалификации и комплектом измерительных, диагностических приборов и устройств?
	 
	 
	 
	 
	13
	Решение о смещении сроков эксплуатационного контроля для групп элементов оборудования, не отработавших назначенный ресурс, или элементов, для которых назначенный ресурс не устанавливается, принимается руководителем эксплуатирующей организации?
	 
	 
	 
	 
	14
	Решение о смещении сроков контроля в большую сторону для оборудования или групп элементов оборудования, отработавших назначенный ресурс, принимается руководителем организации, эксплуатирующей оборудование на основании положительного заключения специализированной научно-исследовательской организации, осуществляющей деятельность по проведению научных исследований и разработок, располагающей условиями и компетенцией для выполнения специализированных работ по обеспечению промышленной безопасности тепловых электрических станций, а также лицензией на осуществление деятельности по проведению экспертизы промышленной безопасности?
	 
	 
	 
	 
	15
	Эксплуатационный контроль проводится во время плановых остановов оборудования?
	 
	 
	 
	 
	16
	Типовая номенклатура и объемы эксплуатационного контроля соответствует приведенным в главе VI ФНП?
	 
	 
	 
	 
	17
	Порядок организации и проведения ТД (контроля) оборудования или групп элементов оборудования в связи с достижением назначенного ресурса или за пределами назначенного ресурса, соответствует приведенному в главе VII ФНП?
	 
	 
	 
	 
	18
	При оценке фактического состояния оборудования, изготовленного в соответствии с требованиями технического регламента Таможенного Союза "О безопасности оборудования, работающего под избыточным давлением" (ТР ТС 032/2013), принятого Решением Совета Евразийской экономической комиссии от 2 июля 2013 г. № 41 (официальный сайт Евразийской экономической комиссии http://www.eurasiancommission.org, 2013), являющегося обязательным для Российской Федерации в соответствии с Договором о Евразийском экономическом союзе, ратифицированным Федеральным законом от 3 октября 2014 г. № 279-ФЗ "О ратификации Договора о Евразийском экономическом союзе" (Собрание законодательства Российской Федерации, 2014, № 40, ст. 5310), также учитываются критерии предельных состояний оборудования и его элементов, указанные изготовителем в руководстве (инструкции) по эксплуатации?
	 
	 
	 
	 
	19
	Оборудование допускается к эксплуатации, если по результатам контроля состояние металла и сварных соединений соответствует приведенным ниже нормам и критериям качества? В случае отклонения результатов контроля металла от приведенных норм возможность и условия эксплуатации оборудования, в том числе проведение дополнительного объема контроля металла обосновываются и устанавливаются специализированной экспертной организацией?
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	Эксплуатирующая организация организовывает учет температурного режима работы металла теплоэнергетического оборудования и систематическую обработку суточных графиков температур пара за каждым котлом и в паропроводах. По всем паропроводам с температурой пара 450 °C и выше должны учитываться продолжительность и величина превышения температуры на каждый пятиградусный интервал сверх номинального уровня. Учет температуры и продолжительности (в часах) эксплуатации паропроводов следует проводить по каждому самостоятельному участку (с собственным регистрационным номером), а также перед впрыскивающими пароохладителями котлов?
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	При обнаружении по результатам эксплуатационного контроля в отдельных элементах или узлах оборудования недопустимых дефектов металла (дефектов, по своему характеру и (или) размерам, и (или) форме, и (или) местоположению нарушающих условия безопасной эксплуатации при установленных расчетных или эксплуатационных характеристиках) поврежденные детали и элементы заменены или отремонтированы?
	 
	 
	 
	 
	25
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	Применяемые на ТЭС методы и объемы контроля гарантируют выявление недопустимых дефектов и отклонений в металле и сварных соединениях элементов оборудования (в пределах возможностей применяемых методов) для обеспечения последующей безопасной и надежной эксплуатации оборудования?
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	Аппаратура, средства контроля, средства измерений, испытательная техника (машины), контрольно-измерительный инструмент и настроечные (стандартные) образцы имеют технические паспорта (документ изготовителя с техническими характеристиками) и подтверждения о прохождении поверки, калибровки или аттестации на основании нормативных документов, разработанных и применяемых в соответствии с законодательством Российской Федерации о промышленной безопасности, техническом регулированию, стандартизации и единстве средств измерений (далее - НД)?
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	Лаборатории неразрушающего и (или) разрушающего контроля обеспечены нормативно-технической документацией в полном объеме согласно профилю и номенклатуре работ лаборатории?
	ФНП № 535
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	Лаборатории неразрушающего и (или) разрушающего контроля обеспечены нормативно-технической документацией в полном объеме согласно профилю и номенклатуре работ лаборатории?
	ФНП № 535
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	34
	Работники лабораторий контроля прошли теоретическую и практическую подготовку и аттестацию на предмет подтверждения компетенции видам выполняемых работ (методов контроля) и нормативной документации, определяющей безопасные методы проведения контроля?
	ФНП № 535
	25
	35
	Организация работ по подготовке оборудования к контролю и обеспечению его проведения осуществляется техническим руководителем эксплуатирующей организации?
	ФНП № 535
	26
	36
	Перед проведением контроля для обеспечения качества его выполнения для рассмотрения представляется техническая и эксплуатационная документации на подлежащий контролю объект, а именно: исполнительные схемы, сварочные (ремонтные) формуляры, чертежи, эскизы; сведения о повреждениях, отказах, авариях и проведенных заменах элементов в составе контролируемого объекта; результаты предшествующего контроля?
	ФНП № 535
	27
	37
	При эксплуатационном контроле обеспечивается безопасность его проведения в зависимости от конкретного места и условий выполнения работ (на высоте, внутри оборудования или его элемента) и применяемых при этом методов контроля методов, в объеме, установленном инструкциями и распорядительными документами организации с учетом требований ФНП и руководств (инструкций) по эксплуатации оборудования?
	ФНП № 535
	28
	38
	При размещении, хранении, транспортировании и использовании дефектоскопических и вспомогательных материалов, отходов производства обеспечены меры безопасности, указанные в документации их производителя с учетом их свойств и характеристик?
	ФНП № 535
	29
	39
	При работе в топках котлов двое членов бригады находятся внутри топки и один страхующий снаружи?
	ФНП № 535
	30
	40
	Контроль за металлом непосредственно на оборудовании выполняется бригадой в составе не менее двух человек?
	ФНП № 535
	30
	41
	При работе в замкнутом объеме (внутри барабанов) состав бригады составляет не менее трех человек, при этом двое членов бригады находятся снаружи и страхуют выполняющего контроль работника?
	ФНП № 535
	30
	42
	Неразрушающий контроль оборудования проводится после прекращения его работы, сброса давления, охлаждения, дренирования, отключения от другого (технологически связанного) оборудования?
	ФНП № 535
	31
	43
	Внутренние устройства, препятствующие проведению контроля, удаляются, изоляционное покрытие и обмуровка, препятствующие контролю состояния металла и сварных соединений, частично или полностью снимаются в местах, подлежащих контролю?
	ФНП № 535
	31
	III. НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ
	44
	Перед проведением неразрушающего контроля (далее - НК) поверхность элементов в зоне контроля очищена от загрязнений, препятствующих проведению контроля, и зачищена до чистого металла При этом толщина стенки контролируемого элемента не уменьшена за пределы допускаемых отклонений и не образованы недопустимые согласно требованиям ФНП и НД дефекты (глубокие риски, царапины, надрывы)?
	 
	 
	 
	 
	45
	Перед проведением неразрушающего контроля (далее - НК) поверхность элементов в зоне контроля очищена от загрязнений, препятствующих проведению контроля, и зачищена до чистого металла?
	 
	 
	 
	 
	46
	Перед выполнением магнитного контроля тепловой неравномерности и ферритометрии зачистка металла не проводится?
	 
	 
	 
	 
	47
	Другие примененные методы неразрушающего контроля прошли их стандартизацию и сертификацию средств контроля в соответствии с законодательством Российской Федерации?
	 
	 
	 
	 
	48
	Визуальный и измерительный контроль (далее - ВИК) проводят с целью обнаружения и определения размеров поверхностных дефектов, образовавшихся на наружной или (и) внутренней (в зависимости от объекта контроля) поверхностях элементов оборудования и отклонений геометрических параметров элементов оборудования, в том числе?: трещин, в том числе образующихся в местах геометрической, температурной и структурной неоднородности; коррозионных, коррозионно-эрозионных и коррозионно-усталостных повреждений металла; эрозионного, эрозионно-кавитационного износа поверхностей элементов оборудования; дефектов сварки в виде трещин, пор, свищей, подрезов, прожогов, незаплавленных кратеров, чешуйчатости поверхности, несоответствия размеров швов требованиям технической документации; выходящих на поверхность расслоений; изменений геометрических размеров и формы основных элементов оборудования по отношению к первоначальным (проектным) их геометрическим размерам и форме.
	 
	 
	 
	 
	49
	Визуально-измерительный контроль выполняют до проведения контроля металла и сварных соединений (наплавок) другими методами неразрушающего контроля, указанными в пункте 33 ФНП, а также после устранения дефектов?
	 
	 
	 
	 
	50
	Визуальный и измерительный контроль (в случае доступности) проводится с наружной и внутренней сторон элементов?
	 
	 
	 
	 
	51
	При выполнении ВИК сварных соединений контролируемая зона включает в себя поверхность металла шва, а также примыкающие к нему участки основного металла в обе стороны от шва?
	 
	 
	 
	 
	52
	Измерительный контроль проводится для определения овальности цилиндрических элементов?
	 
	 
	 
	 
	53
	Задачей измерительного контроля является определение геометрических параметров (размеров) выявленных при визуальном контроле отклонений и дефектов (смещений, отклонений формы и размеров кромок, дефектов формы и размеров швов, трещин, коррозионных язв, раковин, других поверхностных несплошностей)?
	 
	 
	 
	 
	54
	Овальность цилиндрических элементов определяется путем измерения максимального (Dmax) и минимального (Dmin) наружного (для труб, гибов) или внутреннего (для барабанов) диаметров в двух взаимно перпендикулярных направлениях контрольного сечения. Величина овальности (a) вычисляется по формуле: 𝒂 = 𝟐 (𝑫 𝒎𝒂𝒙 − 𝑫 𝒎𝒊𝒏) (𝑫 𝒎𝒂𝒙 + 𝑫 𝒎𝒊𝒏) ∙ 𝟏𝟎𝟎 %?
	 
	 
	 
	 
	55
	Приварка реперов к телу контролируемой трубы (отвода) осуществляется аргонодуговым способом сварки?
	 
	 
	 
	 
	56
	Сводные результаты измерений заносятся в формуляр трубопровода?
	 
	 
	 
	 
	57
	Остаточную деформацию ползучести измеряют микрометром с точностью шкалы не хуже 0,05 мм по реперам, установленным на прямых трубах длиной 500 мм и более, а также на гнутых отводах, имеющих прямые участки длиной не менее 500 мм?
	 
	 
	 
	 
	58
	Для паропроводов из хромистых сталей (10Х9МФБ, Х10CrMoVNb9-1) приварка реперов выполнена при изготовлении трубопровода?
	 
	 
	 
	 
	59
	Остаточная деформация ползучести от начала эксплуатации до i-го измерения определяется по формуле: ∆𝜺 п = 𝑫 𝒊 − 𝑫 исх. 𝑫 тр ∙ 𝟏𝟎𝟎% (𝟐)?
	 
	 
	 
	 
	60
	Реперы на схеме имеют нумерацию, остающуюся постоянной в течение всего периода эксплуатации паропровода?
	 
	 
	 
	 
	61
	Места расположения реперов отмечены указателями, выступающими над поверхностью изоляции?
	 
	 
	 
	 
	62
	Начальник цеха, эксплуатирующего трубопровод, убедился в правильности установки реперов и изображении этих мест на исполнительной схеме-формуляре?
	 
	 
	 
	 
	63
	Измерение остаточной деформации ползучести проводится при температуре стенки трубы (отвода) не выше 50 °C?
	 
	 
	 
	 
	64
	На паропроводах, работающих в условиях ползучести, выполняют измерения остаточной деформации ползучести?
	 
	 
	 
	 
	65
	Реперы расположены по двум взаимно перпендикулярным диаметрам в средней части каждой прямой трубы, прямого участка каждого гнутого отвода на расстоянии не менее 250 мм от сварного соединения или начала гнутого участка?
	 
	 
	 
	 
	66
	Визуально-измерительный контроль проводят невооруженным глазом или (и) с применением оптических и иного принципа действия средств и приборов, а также с использованием измерительных инструментов, мер, калибров, шаблонов и прочих подобных средств?
	 
	 
	 
	 
	67
	При проведении ультразвуковой дефектоскопии основных элементов и деталей оборудования, выполняется контроль: основной металл гнутых, штампованных и штампосварных колен (отводов) трубопроводов; наружная и внутренняя поверхность корпусов пароохладителей и пусковых впрысков, в том числе в местах врезки впрыскивающих устройств; наружная и внутренняя поверхность камер коллекторов и труб в местах врезки штуцеров; основной металл и резьбовая поверхность деталей крепежа (шпильки, болты) диаметром М42 и более; стыковые кольцевые (поперечные) сварные соединения трубопроводов, коллекторов и труб поверхностей теплообмена; продольные стыковые сварные соединения штампосварных колен трубопроводов; стыковые кольцевые и продольные сварные соединения обечаек и днищ барабанов; кольцевые угловые сварные соединения с полным проплавлением с толщиной стенки от 4,5 мм; наплавки на участках ремонта сварных соединений или на основном металле элементов?
	 
	 
	 
	 
	68
	При толщинометрии определяется соответствие толщины стенок элементов исполнительным (паспортным) размерам, выявляются участки коррозионных и эрозионных поражений и определяется величина утонения?
	 
	 
	 
	 
	69
	Подвергаются ли ультразвуковой толщинометрии (далее - УЗТ) следующие элементы и детали тепломеханического оборудования: участки трубопроводов, коллекторов и труб поверхностей теплообмена, а также дренажных и сбросных трубопроводов; патрубки за арматурой (задвижками, отсечными и регулирующими клапанами) и дросселирующими устройствами; гнутые, штампованные и штампосварные отводы трубопроводов; барабаны котлов?
	 
	 
	 
	 
	70
	При подготовке объекта к ультразвуковому контролю обеспечивается его максимально возможная контроледоступность?
	 
	 
	 
	 
	71
	В состав ультразвуковых приборов входит пьезоэлектрический преобразователь (далее - ПЭП)?
	 
	 
	 
	 
	72
	Для настройки приборов, проверки технических параметров дефектоскопов и ПЭП, а также основных параметров контроля используют настроечные образцы с искусственными отражателями, размеры которых устанавливают в зависимости от толщины стенки контролируемого элемента и норм оценки качества?
	 
	 
	 
	 
	73
	Настроечные образцы должны быть изготовлены такой же толщиной, что и контролируемый объект, материал их изготовления должен быть идентичен по акустическим свойством материалу контролируемого элемента?
	 
	 
	 
	 
	74
	Настроечные образцы и ПЭП имеют паспорт?
	 
	 
	 
	 
	75
	Для выполнения ультразвукового контроля используются ультразвуковые дефектоскопы и ультразвуковые толщиномеры?
	 
	 
	 
	 
	76
	При проведении УЗК измеряемыми характеристиками несплошности являются: координаты; эквивалентная площадь; условные размеры; условное расстояние между несплошностями; количество несплошностей на определенной длине?
	 
	 
	 
	 
	77
	Оценку качества металла и сварных соединений по данным УЗК проводится в соответствии с нормативной документацией на изделие или технической документацией на контроль?
	 
	 
	 
	 
	78
	Качество гибов и колен по результатам контроля их основного металла оценивают двумя состояниями: "негоден" (брак) и "годен"?
	 
	 
	 
	 
	79
	Качество сварных соединений оценивают по двухбалльной системе: балл 1 - неудовлетворительное качество; балл 2 - удовлетворительное качество (2а - ограниченно годные, 2б - годные)?
	 
	 
	 
	 
	80
	При измерении толщины стенки необходимо обеспечены размеры конкретного контрольного участка (площадки), достаточные для проведения не менее трех измерений?
	 
	 
	 
	 
	81
	Контрольные участки равномерно распределены по объекту контроля, если конкретная задача контроля не преследует иных (специальных) целей?
	 
	 
	 
	 
	82
	Скопление неметаллических включений, пор и тому подобного в металле выявляется аналогично расслоению?
	 
	 
	 
	 
	83
	При обнаружении резких ступенчатых изменений показаний прибора при проведении ультразвуковой толщинометрии (возможно являющихся признаком расслоения металла) участок контроля расширяется для определения характера и границ дефекта?
	 
	 
	 
	 
	84
	При доступности проведения контроля с противоположной стороны элемента выполняются измерения на обратной поверхности в аналогичных узлах координатной сетки?
	 
	 
	 
	 
	85
	Магнитопорошковый контроль применяется на различных элементах теплосилового оборудования ТЭС, изготовленных из ферромагнитных материалов с относительной магнитной проницаемостью m не менее 40?
	 
	 
	 
	 
	86
	Для контроля теплосилового оборудования ТЭС принят условный уровень чувствительности "Б" с предельными размерами выявляемых несплошностей: ширина составляет 10,0 мкм, минимальная протяженность - 0,5 мм?
	 
	 
	 
	 
	87
	Производятся ли определение размеров несплошности и оценка ее допустимости по результатам визуально-измерительного контроля с применением оптических средств и измерительного инструмента, а при необходимости - после травления поверхности?
	 
	 
	 
	 
	88
	Капиллярный контроль проводится на различных деталях теплосилового оборудования ТЭС, изготовленных из любых конструкционных металлов: сталей любых классов, сплавов?
	 
	 
	 
	 
	89
	Шероховатость поверхности не хуже Rz 20 мкм?
	 
	 
	 
	 
	90
	При подготовке контролируемой поверхности путем механической обработки исключается возможность "затирки" устья несплошности и при необходимости проводится травление участка контроля?
	 
	 
	 
	 
	91
	При капиллярном контроле (цветном или люминесцентном) теплосилового оборудования ТЭС в качестве оптимального принимается класс чувствительности "II", соответствующий предельной ширине выявляемой несплошности от 1,0 до 10,0 мкм?
	 
	 
	 
	 
	92
	Определение фактических размеров несплошности и оценка ее допустимости проводятся по результатам визуально-измерительного контроля с применением оптических средств и измерительных инструментов?
	 
	 
	 
	 
	93
	Вихретоковый контроль (далее - ВТК) применяется на изделиях и деталях, изготовленных из металла (ферромагнитных и неферромагнитных сталей, сплавов) с удельной электрической проводимостью от 0,5 до 60 МСм/м?
	 
	 
	 
	 
	94
	Вертикальная ось преобразователя при сканировании направлена по нормали к поверхности контролируемого элемента?
	 
	 
	 
	 
	95
	ВТК проводится в соответствии с заводской инструкцией по эксплуатации прибора?
	 
	 
	 
	 
	96
	Направление сканирования объекта контроля ориентировано перпендикулярно к предполагаемому расположению несплошности?
	 
	 
	 
	 
	97
	Подтверждение наличия несплошности и определение ее размеров проводятся по результатам визуально-измерительного контроля с применением оптических средств и измерительных инструментов?
	 
	 
	 
	 
	98
	Указанные методы не применяются для контроля поверхностей нагрева, изготовленных из плавниковых или оребренных (ошипованных) труб?
	 
	 
	 
	 
	99
	Решение о применении магнитного метода (при необходимости) принимает технический руководитель эксплуатирующей организации или ее обособленного подразделения (ТЭС)?
	 
	 
	 
	 
	100
	Магнитный контроль (МКТН и МФ) не проводят на трубах, заглушенных или новых, испытавших после монтажа (или ремонта) менее трех температурных циклов типа "пуск-останов" котла?
	 
	 
	 
	 
	101
	Диапазон измерения прибора составляет не менее: магнитной индукции ±2000 мкТ или напряжения магнитного поля ±2000 А/м?
	 
	 
	 
	 
	102
	МКТН проводится магнитометром с феррозондовым преобразователем для измерения нормальной составляющей вектора магнитной индукции или напряженности магнитного поля (магнитный параметр М)?
	 
	 
	 
	 
	103
	Приборы (магнитометр и ферритометр) имеют относительную погрешность измерения не более ±5 % и оснащаются автономным питанием напряжением не выше 12 В?
	 
	 
	 
	 
	104
	Магнитный контроль проводится на всех доступных трубах, включая гибы, контролируемой поверхности нагрева по всей длине и высоте обогреваемой зоны?
	 
	 
	 
	 
	105
	В качестве результирующего принимается среднее значение измеренного содержания ферритной фазы 𝐶 ф?
	 
	 
	 
	 
	106
	При МФ измерения выполняются в трёх точках контролируемого участка трубы с шагом ≈50 мм?
	 
	 
	 
	 
	107
	Длина контрольного участка для проведения МФ составляет ≈ 100 мм?
	 
	 
	 
	 
	108
	Угол между осью преобразователя ферритометра и контрольной образующей составляет ≈ 90°?
	 
	 
	 
	 
	109
	МКТН проводят продольным сканированием одной и той же образующей всех труб?
	 
	 
	 
	 
	110
	Контроль и обработка материалов осуществляется с учетом требований пункта 67 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	111
	При использовании приборов механического типа (статического и динамического действия) размер отпечатка измеряют с помощью переносного микроскопа (лупы) с погрешностью измерения не выше ±0,02 мм?
	 
	 
	 
	 
	112
	В рамках неразрушающего контроля измерение твердости (далее - ТВ) металла проводится переносными твердомерами непосредственно на объекте?
	 
	 
	 
	 
	113
	Прибор обеспечивает погрешность измерения не более ±5 %?
	 
	 
	 
	 
	114
	В качестве аппаратуры для определения твердости используют переносные приборы механического, физического и физико-механического действия?
	 
	 
	 
	 
	115
	При зачистке поверхности необходимо исключается изменение свойств металла в поверхностном слое вследствие нагрева или наклепа?
	 
	 
	 
	 
	116
	Качество подготовки поверхности металла для контроля твердости соответствует требованиям инструкции по эксплуатации прибора?
	 
	 
	 
	 
	117
	Обеспечивается качество поверхности по шероховатости не хуже 𝑅 𝑎 3,2?
	 
	 
	 
	 
	118
	При использовании прибора динамического вдавливания толщина стенки составляет не менее значения, указанного в паспорте на конкретный переносной твердомер?
	 
	 
	 
	 
	119
	Испытуемая деталь не смещается при измерении твердости?
	 
	 
	 
	 
	120
	При проведении контроля отсутствует вибрация объекта контроля?
	 
	 
	 
	 
	121
	Расстояние между центрами двух соседних отпечатков при использовании приборов механического действия составляет не менее 4d, а расстояние от центра отпечатка до края изделия не менее 2,5d, где d – диаметр или диагональ отпечатка?
	 
	 
	 
	 
	122
	При измерении твердости с помощью прибора статического вдавливания толщина стенки испытуемого элемента не менее 8-кратной глубины отпечатка при использовании сферического или конусного индентора и полуторакратной величины диагонали отпечатка при использовании четырехгранной пирамиды?
	 
	 
	 
	 
	123
	Контроль твёрдости проводится при температуре металла, не выходящей за пределы от 0 °С до +50 °С?
	 
	 
	 
	 
	124
	Величина твердости для каждой контрольной площадки определяется как среднеарифметическое значение результатов трех измерений?
	 
	 
	 
	 
	125
	На каждой контрольной площадке проведено не менее трех измерений?
	 
	 
	 
	 
	126
	Металлографическое исследование (далее - МИ) металла в рамках неразрушающего контроля выполняется следующими методами: приготовлением металлографических шлифов непосредственно на поверхности контролируемых элементов оборудования с последующим просмотром, фотографированием и анализом микроструктуры с помощью переносных мобильных металлографических микроскопов; снятием реплик (оттисков) с подготовленных на поверхности деталей металлографических шлифов и последующим анализом микроструктуры на репликах в металлографической лаборатории; отбором локальных выборок металла (сколов, спилов, срезов), не нарушающих целостность и работоспособность элемента, с последующим приготовлением шлифа и анализом микроструктуры в металлографической лаборатории?
	 
	 
	 
	 
	127
	Металлографический контроль проводят на участках (в зонах) элементов оборудования, наиболее объективно отражающих воздействие условий эксплуатации на состояние микроструктуры детали, в том числе в зонах повышенных температур и концентрации напряжений?
	 
	 
	 
	 
	128
	Поверхность шлифа зеркальная?
	 
	 
	 
	 
	129
	Процесс приготовления шлифа для металлографического анализа на участке поверхности объекта контроля включает несколько стадий механического шлифования и полирования, а также чередование однократного или многократного химического травления и полирования?
	 
	 
	 
	 
	130
	Пробы не отбираются из гнутой части гнутых, штампованных и штампосварных отводов?
	 
	 
	 
	 
	131
	Выемка имеет плавные скругленные края?
	 
	 
	 
	 
	132
	Отбор локальных проб не снижает запасов прочности контролируемого элемента ниже нормативных значений?
	 
	 
	 
	 
	133
	Для элементов с толщиной стенки до 30 мм максимальная глубина выемки в месте отбора не превышает 2,5 мм, но не более 20% от толщины стенки элемента на участке отбора?
	 
	 
	 
	 
	134
	При отборе локальных проб предпринимаются меры, предохраняющие их от чрезмерного нагрева и наклепа?
	 
	 
	 
	 
	135
	В обоснованных случаях отбора пробы из гнутой части гнутых, штампованных и штампосварных отводов отбора производится прецизионным способом микропробы толщиной не более 1,5 мм и выполнении требований по предотвращению нагрева и наклепа металла?
	 
	 
	 
	 
	136
	При металлографическом исследовании состояния металла элементов, работающих в условиях ползучести, проводится анализ микроповрежденности (далее - МКП) перлитных и мартенситных сталей в обязательном порядке?
	 
	 
	 
	 
	137
	Для оценки микроповрежденности жаропрочных хромистых сталей феррито-мартенситного (мартенситного) класса используется 1000-кратное увеличение?
	 
	 
	 
	 
	138
	Просмотр, анализ и фотографирование микроструктуры и микроповрежденности сталей перлитного класса выполняется при 100-кратном и 500-кратном увеличениях?
	 
	 
	 
	 
	139
	Переносная аппаратура применяется для контроля элементного состава металла непосредственно на объекте контроля?
	 
	 
	 
	 
	140
	Для определения химического состава металла при проведении неразрушающего контроля используются переносные мобильные приборы оптико-эмиссионного или рентгенофлуоресцентного принципа действия?
	 
	 
	 
	 
	141
	При контроле элементного состава металла оптико-эмиссионным методом располагается точка (зона) контакта с поверхностью детали за пределами проблемных зон (вершинами концентраторов напряжений)?
	 
	 
	 
	 
	142
	Для определения химического состава металла используются приборы, не оставляющие следов (прижогов) на поверхности?
	 
	 
	 
	 
	143
	Для проведения анализа оптико-эмиссионным и рентгенофлуоресцентным методами проводится подготовка поверхности контрольной зоны элемента или детали?
	 
	 
	 
	 
	144
	Определение химического состава элементов из хромистых сталей методом оптико-эмиссионного спектрального анализа выполняют в стационарных условиях на вырезанных пробах (в рамках разрушающего контроля)?
	 
	 
	 
	 
	145
	Рентгенофлуоресцентные анализаторы не применяются для определения содержания в металле легких элементов, таких как углерод и кремний, а также серы и фосфора?
	 
	 
	 
	 
	146
	Для анализа химического состава на предмет определения указанных элементов, а также для уточнения их количественного содержания в контрольной детали, применяется оптико-эмиссионная аппаратура?
	 
	 
	 
	 
	IV. РАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ МЕТАЛЛА
	147
	При этом учитываются результаты магнитного контроля (МКТН) для сталей перлитного класса и ферритометрии для аустенитных сталей, а также результаты ультразвуковой толщинометрии?
	 
	 
	 
	 
	148
	При отборе проб металла из поверхностей нагрева котлов места вырезок соответствуют зонам с наибольшей повреждаемостью и с максимальной плотностью теплового потока или (и) температурой пара?
	 
	 
	 
	 
	149
	При осуществлении вырезки огневым способом выполняется последующее механическое удаление слоя металла от кромки реза шириной не менее 20 мм?
	 
	 
	 
	 
	150
	При этом учитываются результаты магнитного контроля (МКТН) для сталей перлитного класса и ферритометрии для аустенитных сталей, а также результаты ультразвуковой толщинометрии?
	 
	 
	 
	 
	151
	Вырезку выполняется механическим способом?
	 
	 
	 
	 
	152
	При отборе проб металла из поверхностей нагрева котлов места вырезок соответствуют зонам с наибольшей повреждаемостью и с максимальной плотностью теплового потока или (и) температурой пара?
	 
	 
	 
	 
	153
	Вырезку выполняют механическим способом?
	 
	 
	 
	 
	154
	При выполнении вырезок механическим способом учитываются результаты магнитного контроля (МКТН) для сталей перлитного класса и ферритометрии для аустенитных сталей, а также результаты ультразвуковой толщинометрии?
	 
	 
	 
	 
	155
	Вырезаемая проба предварительно замаркирована таким образом, чтобы при последующей механической обработке (разделке) была возможность идентификации металла прямой трубы и гиба?
	 
	 
	 
	 
	156
	Вырезается участок трубопровода, содержащий фрагменты прямой трубы и гиба, включая их сварное соединение?
	 
	 
	 
	 
	157
	Вырезка пробы из трубопровода (паропровода) выполняются механическим способом?
	 
	 
	 
	 
	158
	При проведении вырезки огневым способом с применением электродуговой или газовой резки выполняется последующее удаление механическим способом слоя металла от кромки реза шириной не менее 30 мм?
	 
	 
	 
	 
	159
	Вырезку пробы металла (пробки) из барабана выполняется механическим способом?
	 
	 
	 
	 
	160
	Место вырезки пробки обосновывается расчетом на прочность?
	 
	 
	 
	 
	161
	Не производится ли вырезка "пробок" диаметром более 100 мм?
	 
	 
	 
	 
	162
	После вырезки пробы указаны на чертеже развертки корпуса барабана (или формуляре) размеры вырезанного отверстия и расстояния от его центра до середины ближайшего сварного шва и центров ближайших трубных отверстий?
	 
	 
	 
	 
	163
	Образцы для испытаний по определению механических свойств и длительной прочности (жаропрочности) вырезают вдоль оси трубы - сегментные образцы?
	 
	 
	 
	 
	164
	Вырезаемые из труб поверхностей нагрева котлов пробы (патрубки) имеют длину, достаточную для проведения необходимого комплекса исследований: металлографического анализа; химического и карбидного анализа металла; проведения при необходимости механических и жаропрочных испытаний?
	 
	 
	 
	 
	165
	При вырезке сегментных образцов труб поверхностные слои металла остаются нетронутыми?
	 
	 
	 
	 
	166
	В случае, если размеры вырезанной пробы не позволяют разместить её в тангенциальном направлении образцы располагают вдоль оси трубы?
	 
	 
	 
	 
	167
	Образцы для механических испытаний, изготавливаемые из проб, вырезанных из трубопроводов (пункт 81 ФНП), размещаются в тангенциальном направлении (по окружности сечения трубы)?
	 
	 
	 
	 
	168
	Образцы для испытаний на длительную прочность (и ползучесть) металла размещаются в тангенциальном направлении, если это позволяют размеры вырезанной пробы?
	 
	 
	 
	 
	169
	Образцы размещаются по возможности ближе к наружной поверхности трубы (если это не противоречит конкретной задаче исследования)?
	 
	 
	 
	 
	170
	Образцы для механических испытаний и испытаний на длительную прочность сварных соединений располагают вдоль оси трубы?
	 
	 
	 
	 
	171
	Оценку стадии процесса сфероидизации перлита углеродистых и низколегированных сталей, обусловленного эксплуатацией, проводят при 1000-кратном увеличении микроскопа по шкале сфероидизации перлита в углеродистых и низколегированных сталях (приложение № 2 к ФНП)?
	 
	 
	 
	 
	172
	Стадию процесса графитизации в основном металле и сварных соединениях трубопроводов, работающих при температуре выше 390 °C и изготовленных из углеродистых и молибденовых (15М, 16М) сталей, оценивают при 500-кратном увеличении микроскопа, по шкале графитизации (приложение № 1 к ФНП)?
	 
	 
	 
	 
	173
	Оценка результатов исследования микроструктуры проводится по эталонным шкалам национальных стандартов, технических условий на изготовление и шкалам приложений к ФНП?
	 
	 
	 
	 
	174
	Образцы для механических испытаний и испытаний на длительную прочность, вырезаемые из центробежнолитых (далее - ЦБЛ) труб, размещаются в зонах, максимально приближенных к внутренней поверхности трубы?
	 
	 
	 
	 
	175
	Образцы для металлографических исследований металла трубопроводов, включая анализ микроструктуры и микроповрежденности, вырезаются на всю толщину стенки трубы (гиба) (ограничиваются внутренней и наружной поверхностями трубы)?
	 
	 
	 
	 
	176
	Для исследования металла гнутого колена проба отбирается (вырезается) из центральной части колена (гиба)?
	 
	 
	 
	 
	177
	Для исследования металла гнутого колена проба отбирается (вырезается) из центральной части колена (гиба). В этом случае образцы для исследований как поперечные, так и продольные вырезают из половины пробы, соответствующей наружному обводу гиба, включающей полностью растянутую зону и частично две нейтральные зоны?
	 
	 
	 
	 
	178
	Продольные оси образцов располагают параллельно продольной оси барабана?
	 
	 
	 
	 
	179
	Вырезанная из барабана цилиндрическая проба разрезается на несколько слоев (дисков), толщина которых должна обеспечить изготовление стандартных образцов на разрыв и ударный изгиб?
	 
	 
	 
	 
	180
	В зависимости от задачи исследования макроструктурному анализу подвергают поверхности элементов оборудования: макрошлифы, изломы?
	 
	 
	 
	 
	181
	Исследование макроструктуры металла и сварных соединений проводят при небольших увеличениях (не более чем в 30 раз)?
	 
	 
	 
	 
	182
	Макрошлифы, подготовка которых ограничивается стадией тонкого шлифования, анализируют для выявления дефектов макроструктуры типа пустот, раковин, газовых пузырей, трещин?
	 
	 
	 
	 
	183
	Для анализа макроструктуры металла, обнаружения ликвационных неоднородностей, неявно выраженных трещин, надрывов, несплавлений, расслоений, пористости исследуют макрошлифы, подвергнутые травлению специальными реактивами?
	 
	 
	 
	 
	184
	Поверхности деталей исследуют для выявления металлургических, технологических и эксплуатационных макродефектов после зачистки поверхностей абразивным инструментом?
	 
	 
	 
	 
	185
	Исследования структуры поверхности изломов (фрактографические исследования), образовавшихся при разрушении деталей в процессе эксплуатации или испытываемых образцов, выполняют для установления причин и механизмов разрушения, в том числе оценки качества изготовления элементов?
	 
	 
	 
	 
	186
	Качественный анализ микроструктуры проводят на шлифах при увеличениях от 100 до 1500 (2000) крат с помощью оптических микроскопов?
	 
	 
	 
	 
	187
	Для выявления распределения графита в микроструктуре основного металла и зон сварных соединений трубопроводов (и коллекторов), работающих при температуре выше 390 °C и изготовленных из углеродистых и молибденовых (15М, 16М) сталей, применяется травление слабым раствором азотной кислоты с добавлением пикриновой кислоты в этиловом спирте, в случае, если необходимый результат не может быть достигнут применением слабого раствора азотной кислоты?
	 
	 
	 
	 
	188
	При контроле состояния металла на наличие структурно свободного графита в первую очередь контролируют зону термического влияния (далее - ЗТВ) сварных соединений?
	 
	 
	 
	 
	189
	Выделение графита (если оно произошло) обнаруживается также на нетравленых полированных (до зеркального блеска) шлифах при 500-кратных увеличениях в виде отдельных глобулей?
	 
	 
	 
	 
	190
	Для выявления границ зерен и составляющих структуры (феррита, перлита, бейнита, мартенсита, аустенита, карбидов, сигма-фазы) проводят травление с применением специальных реактивов?
	 
	 
	 
	 
	191
	Микроструктурный анализ металла ЦБЛ труб из стали 15Х1М1Ф проводится на шлифах поперечного сечения стенок труб как в зонах с нормальным структурным состоянием, так и в ликвационной зоне, примыкающей к внутренней поверхности трубы, для выявления степени развития ликвационной структуры и фиксирования микродефектов технологического происхождения?
	 
	 
	 
	 
	192
	На шлифе чередование травления и полирования проводят до состояния выявляемости пор при 500 - 1000-кратных увеличениях микроскопа?
	 
	 
	 
	 
	193
	Для получения чистой травленой поверхности предварительную и конечную обработку образца проводят чистым этиловым спиртом?
	 
	 
	 
	 
	194
	Исследование микроповрежденности металла прямых труб и гибов паропроводов выполняется по сечению всей толщины стенки от наружной до внутренней поверхности?
	 
	 
	 
	 
	195
	В ЗТВ особое внимание уделяется исследованию разупрочненной прослойки металла, расположенной на расстоянии 2 - 4 мм от линии сплавления?
	 
	 
	 
	 
	196
	Участками исследования микроповрежденности на образцах поперечного сечения стенок ЦБЛ труб из стали 15Х1М1Ф служат как зона металла с основной структурой, так и зона металла с ликвационной структурой, примыкающая к внутренней поверхности трубы?
	 
	 
	 
	 
	197
	Разупрочненную прослойку металла ЗТВ выявляют предварительно при 100-кратном увеличении, исследование микроповрежденности ЗТВ проводят при увеличениях от 500 до 1000 крат?
	 
	 
	 
	 
	198
	Анализ степени микроповрежденности металла порами ползучести для хромистых сталей мартенситного (феррито-мартенситного) класса выполняют в соответствии с требованиями Приложений №№ 7, 8, 9, 10 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	199
	Оценку стадии микроповрежденности металла порами ползучести для сталей перлитного класса проводят в соответствии с требованиями Приложени №№ 3, 4, 5, 6 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	200
	Механические свойства определяются по результатам испытаний в соответствии с требованиями пункта 99 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	201
	Испытания на растяжение стандартных образцов проводят при комнатной температуре и повышенной температуре, соответствующей рабочей температуре исследуемого металла (с округлением в большую сторону до температуры, кратной 5 °C), с соблюдением следующих основных требований: а) типы и размеры пропорциональных цилиндрических и плоских образцов на растяжение, а также требования к качеству их изготовления должны отвечать соответствующим стандартам; б) форма, размеры изготавливаемых образцов и их количество определяются программой исследования с учётом максимально полного решения поставленных перед исследованием задач и возможностей (нередко ограниченных) по объёму вырезанной пробы. Следует при каждой заданной программой испытаний температуре испытывать не менее трёх образцов; в) испытания проводят на разрывных и универсальных испытательных машинах всех систем (механических, электромеханических, гидравлических, сервогидравлических) при условии соответствия их технических характеристик необходимым условиям испытаний, а также поддержания и регистрации механических параметров испытаний с заданной точностью; г) характеристики нагревательных устройств (печей), термодатчиков, регулирующих и регистрирующих приборов должны обеспечивать реализацию температурного режима испытаний с заданной точностью; д) по результатам статических испытаний на растяжение определяют: предел текучести физический или условный; временное сопротивление разрыву (предел прочности); относительное удлинение; относительное сужение поперечного сечения?
	 
	 
	 
	 
	202
	Поверхности заготовки очищены от загрязнений?
	 
	 
	 
	 
	203
	Испытания на растяжение трубных образцов проводят при комнатной и повышенной температурах, последняя из которых соответствует эксплуатационной температуре металла (с округлением в бо́льшую сторону до температуры, кратной 10 °C)?
	 
	 
	 
	 
	204
	Для трубных образцов требования к порядку проведения испытаний на растяжение и обработке их результатов, а также требования к испытательной технике и средствам измерений аналогичны требованиям к таковым испытаниям стандартных образцов металла, проводимых в соответствии с пунктом 100 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	205
	Трубные образцы изготавливают в осевом (продольном) направлении на всю толщину трубы (сегментные образцы) так, что две противоположные поверхности образца являют собой наружную и внутреннюю поверхности трубы?
	 
	 
	 
	 
	206
	В случае, если программой исследования предусмотрено установление критической температуры хрупкости металла, процентное соотношение долей вязкой и хрупкой составляющих в изломах образцов определяют на разрушенных образцах с концентратором вида V (тип "Шарпи")?
	 
	 
	 
	 
	207
	При каждой заданной программой испытаний температуре испытывается не менее трех образцов?
	 
	 
	 
	 
	208
	Технические характеристики маятниковых копров, крио- и термокамер, аппаратуры и средств измерений обеспечивают заданные параметры испытаний с достаточной точностью?
	 
	 
	 
	 
	209
	Испытания на ударный изгиб проводят на маятниковых копрах?
	 
	 
	 
	 
	210
	По результатам испытаний определяют для каждого образца ударную вязкость (удельную энергию разрушения)?
	 
	 
	 
	 
	211
	Испытания на ударный изгиб, заключающиеся в разрушении призматических образцов с концентратором посредине ударным нагружением, выполняют на образцах, стандартизированных по типам (по конфигурации (включая форму концентратора) и размерам)?
	 
	 
	 
	 
	212
	В случае клеймения ударным способом маркировка наносится до выполнения надреза?
	 
	 
	 
	 
	213
	Изготавливаемые образцы маркируются (клеймятся) с двух концов на торцах или на гранях, исключая грань, на которую наносится надрез, на расстоянии не более 15 мм от торца образца?
	 
	 
	 
	 
	214
	Рабочая и противоположная поверхности образца параллельными в случае измерения твердости на плоских поверхностях?
	 
	 
	 
	 
	215
	При измерении твердости по Бринеллю расстояние между краями двух соседних отпечатков не менее трех диаметров отпечатков, а расстояние от края отпечатка до края образца - не менее 2,5 диаметра отпечатка?
	 
	 
	 
	 
	216
	При изготовлении образцов и подготовке поверхности для контроля исключается возможность изменения поверхностных свойств металла вследствие нагрева или наклепа?
	 
	 
	 
	 
	217
	За результирующую величину твердости принимается среднее значение по результатам нескольких измерений?
	 
	 
	 
	 
	218
	При измерении твердости по Роквеллу расстояние между центрами двух соседних отпечатков или от центра отпечатка до края образца не менее 3,0 мм?
	 
	 
	 
	 
	219
	Измерения твердости металла в стационарных условиях проводятся стандартными методами: по Бринеллю, по Виккерсу или по Роквеллу?
	 
	 
	 
	 
	220
	Испытания проводят при комнатной температуре (10 - 35) °C?
	 
	 
	 
	 
	221
	Для получения представительной характеристики твердости (в том числе для конкретной зоны образца) проведено не менее трех измерений?
	 
	 
	 
	 
	222
	Соотношение толщины образца и нагрузки таково, чтобы на обратной поверхности (стороне) образца отсутствовали заметные невооруженным глазом следы деформации от воздействия на металл индентора?
	 
	 
	 
	 
	223
	При измерении твердости по Виккерсу расстояние от центра отпечатка до края соседнего отпечатка или до края образца не менее 2,5 длины диагонали отпечатка?
	 
	 
	 
	 
	224
	Испытания проводят для металла шва и металла различных участков ЗТВ?
	 
	 
	 
	 
	225
	Испытания на статическое растяжение и определение твердости проводят как для отдельных зон сварного соединения, так и для всего соединения в целом?
	 
	 
	 
	 
	226
	Основные требования к образцам, проведению испытаний и обработке их результатов соответствуют таковым для стандартных испытаний металла на ударную вязкость, проводимых в соответствии с пунктом 102 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	227
	В качестве основного метода для измерения твердости применятся метод Виккерса?
	 
	 
	 
	 
	228
	Испытания на статический изгиб проводят для сварного соединения в целом?
	 
	 
	 
	 
	229
	Твердость металла отдельных зон сварных соединений определяют в соответствии с пунктом 103 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	230
	Принадлежность испытываемого металла к конкретной зоне определяется месторасположением вершины концентратора (надреза) в образце по отношению к границам зон соединения?
	 
	 
	 
	 
	231
	Испытания на ударный изгиб сварного соединения проводят для различных его зон: основной наплавленный металл (далее – МШ), различных участков ЗТВ (линия сплавления, "мягкая" прослойка)?
	 
	 
	 
	 
	232
	Испытание сварного соединения как цельной композиции на статическое растяжение проводят для определения прочности наиболее слабого участка стыкового или нахлесточного соединения и по его результатам устанавливают временное сопротивление наиболее слабого участка (сварного соединения в целом)?
	 
	 
	 
	 
	233
	Порядок вырезки образцов, включая их форму, расположение, ориентацию, размеры (и нанесение концентратора), определяется конкретной задачей исследования, типом и геометрическими параметрами соединения, и видом испытаний?
	 
	 
	 
	 
	234
	Твердость сварного соединения как целой композиции определяют дискретными измерениями с заданным шагом поперек сварного соединения (включая все зоны) от основного металла с одной стороны до основного металла другой (противоположной) стороны соединения?
	 
	 
	 
	 
	235
	Твердость основного металла, различных участков ЗТВ и металла шва измеряют по одной или нескольким линиям на поперечном сечении соединения, перпендикулярным оси соединения на этом сечении?
	 
	 
	 
	 
	236
	Испытания на ударный изгиб выполняют для отдельных конкретных зон сварного соединения согласно месту (точке) расположения в образце вершины концентратора относительно границ зон соединения?
	 
	 
	 
	 
	237
	Испытания на длительную прочность проводят для оценки соответствия жаропрочных свойств материалов нормативным требованиям применительно к металлу поврежденных в ходе эксплуатации элементов?
	 
	 
	 
	 
	238
	Испытания на длительную прочность проводят для определения остаточного ресурса высокотемпературных элементов длительно эксплуатируемого оборудования?
	 
	 
	 
	 
	239
	Количество испытываемых образцов на одно состояние металла (одна серия испытаний) не менее восьми?
	 
	 
	 
	 
	240
	Испытания на жаропрочность выполняются в диапазонах температур и напряжений, в пределах которых механизмы ползучести и разрушения металла при лабораторных исследованиях и эксплуатации подобны?
	 
	 
	 
	 
	241
	Диапазон изменения времени испытания (до разрушения) в пределах одной серии испытываемых образцов составляет не менее одного порядка?
	 
	 
	 
	 
	242
	Минимальное время до разрушения образца, принимаемое в расчет при обработке результатов испытаний, составляет не менее 300 часов?
	 
	 
	 
	 
	243
	Напряжение испытаний образца по возможности задано ниже уровня 1,25 от рабочего напряжения, так как при этом будет повышаться точность конечной оценки характеристик жаропрочности по результатам данной серии испытаний?
	 
	 
	 
	 
	244
	Диапазон задаваемых напряжений для серии испытываемых образцов установлен в пределах от 1,25 до 2,0 от уровня рабочих напряжений?
	 
	 
	 
	 
	245
	Не задается напряжение испытаний образца выше двукратного рабочего напряжения?
	 
	 
	 
	 
	246
	Принимаются: для углеродистых, низколегированных и легированных сталей 𝛼 = −25; для высоколегированных аустенитных сталей 𝛼 = −20; для хромистых сталей 𝛼 = −36?
	 
	 
	 
	 
	247
	В процессе испытаний определяют для каждого разрушенного образца значение параметра длительной прочности 𝑃 д.п. по формуле: 𝑷 д.п. = 𝑻 ∙ ( 𝒍𝒈 𝝉 𝒌 − 𝟐 𝒍𝒈 𝑻 − 𝜶) ∙ 𝟏𝟎−𝟑 , (6) где: 𝜏 𝑘 - время до разрушения образца, ч; T - температура испытания, К; 𝛼 - постоянная?
	 
	 
	 
	 
	248
	Экстраполяция предела длительной прочности по результатам испытаний серии образцов выполняется на ресурс, не превышающий суммарную базу испытаний данной серии более чем на порядок?
	 
	 
	 
	 
	249
	По результатам испытаний серии образцов (для конкретного состояния металла) строят условную параметрическую диаграмму длительной прочности в координатах « 𝑃 д.п. − lg 𝜎», где 𝜎 - напряжение в испытуемом образце, МПа?
	 
	 
	 
	 
	250
	Определение элементного состава металла методами химического анализа (с помощью химических реакций) проводят на специально отобранных пробах в виде стружки, мелких частиц металла (опилок)?
	 
	 
	 
	 
	251
	Пробу (опилки) не отбирается напильником во избежание попадания в нее частиц постороннего материала?
	 
	 
	 
	 
	252
	Не допускается попадание на отбираемую пробу масла или охлаждающей эмульсии?
	 
	 
	 
	 
	253
	Поверхность стружки не имеет цветов побежалости?
	 
	 
	 
	 
	254
	Поверхность металла для отбора проб тщательно очищается от окалины и прочих загрязнений?
	 
	 
	 
	 
	255
	Пробы отбирают в нескольких местах по поверхности или сечению детали сверлами или специально заточенным резцом?
	 
	 
	 
	 
	256
	Основные требования и правила к методам определения химического состава металла с использованием стационарных оптико-эмиссионных и рентгенофлуоресцентных приборов аналогичны таковым, как и при использовании подобных приборов мобильного применения в соответствии с пунктами 77 - 79 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	V. НАЗНАЧЕННЫЙ РЕСУРС ЭЛЕМЕНТОВ ОБОРУДОВАНИЯ
	257
	Назначенный ресурс устанавливается для однотипных по конструкции, маркам стали изготовления и условиям эксплуатации элементов оборудования на основании результатов расчетно-экспериментальных исследований и опыта эксплуатации?
	 
	 
	 
	 
	258
	По достижении группой элементов оборудования назначенного ресурса выполняется техническое диагностирование этих элементов и продление на основании его результатов срока их эксплуатации?
	 
	 
	 
	 
	259
	Значения назначенного ресурса коллекторов котлов, работающих при температуре 450 °C и выше, в зависимости от расчетных параметров эксплуатации и примененных марок стали, соответствуют приведенным в таблице VI.1?
	 
	 
	 
	 
	260
	Назначенный ресурс прямых участков и гибов паропроводов и пароперепускных труб в пределах котлов и паровых турбин равен назначенному ресурсу прямых участков и гибов станционных паропроводов из аналогичных марок стали, эксплуатирующихся при таких же номинальных параметрах пара в соответствии с пунктом 120 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	261
	Ресурс надежной эксплуатации труб поверхностей нагрева котла, работающих при 450 °C и выше, устанавливается при проведении планового обследования после наработки 50 тысяч часов - согласно пункту 125 ФНП (таблица VII.1, позиция 1) - с учетом результатов исследования состояния металла на вырезках в соответствии с пунктом 131 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	262
	Если после наработки 50 тысяч часов - согласно пункту 125 ФНП (таблица VII.1, позиция 1) - с учетом результатов исследования состояния металла на вырезках в соответствии с пунктом 131 ФНП величина остаточного ресурса труб контролируемой поверхности нагрева превысит 50 тысяч часов, то данная поверхность нагрева допускается в дальнейшую эксплуатацию на 50 тысяч часов, по истечении которых должно быть проведено очередное обследование (с оценкой остаточного ресурса)?
	 
	 
	 
	 
	263
	Назначенный ресурс барабанов, установленный в зависимости от марки, стали и эксплуатационных параметров (за котлом), соответствует приведенным в таблице VI.2?
	 
	 
	 
	 
	264
	Назначенный ресурс крепежа арматуры, работающей при температуре 450 °C и выше, в зависимости от номинальных параметров эксплуатации и примененных марок стали соответствует приведенному в таблице VI.3?
	 
	 
	 
	 
	265
	Значения назначенного ресурса паропроводов и их основных элементов в зависимости от типоразмеров паропроводов, номинальных параметров пара и марок стали соответствуют приведенным в таблице VI.4?
	 
	 
	 
	 
	266
	Для элементов паропроводов из углеродистой стали, работающих при температурах от 390 до 450 °C, значения назначенного ресурса составляют 150 тысяч часов?
	 
	 
	 
	 
	267
	Для штампосварных колен из перлитных марок стали значения назначенного ресурса составляют 100 тысяч часов?
	 
	 
	 
	 
	268
	Назначенный ресурс тройниковых сварных соединений устанавливается индивидуально?
	 
	 
	 
	 
	269
	Для штампованных колен и стыковых сварных соединений из перлитных марок стали значения назначенного ресурса равны назначенному ресурсу прямых труб соответствующих паропроводов?
	 
	 
	 
	 
	270
	Для литых деталей корпусов арматуры и литых тройников, колен, переходов, работающих при температуре эксплуатации 450 °C и выше, независимо от марки стали значения назначенного ресурса составляют 250 тысяч часов?
	 
	 
	 
	 
	271
	Назначенный ресурс стыковых сварных соединений, состоящих из элементов с разной толщиной (в том числе, соединения труб с литыми, коваными деталями), а также переходов (штампованных, точеных, обжатых) принимается равным наименьшему из двух величин назначенного ресурса присоединяемых труб (элементов)?
	 
	 
	 
	 
	272
	Для штампованных (с вытянутой горловиной) и кованых тройников из перлитных марок стали значения назначенного ресурса равны назначенному ресурсу прямых труб соответствующего типоразмера, принимая в качестве такового исполнительный размер коллекторной части тройника?
	 
	 
	 
	 
	273
	Для центробежнолитых (ЦБЛ) труб из перлитных марок стали значения назначенного ресурса составляют 100 тысяч часов, за исключением ЦБЛ труб типоразмером 630 x 25 мм, работающих при параметрах 545 °C и 2,5 МПа; для последних значения назначенного ресурса составляют 150 тысяч часов?
	 
	 
	 
	 
	274
	Для тройниковых сварных соединений элементов из хромистых сталей, а также для композитных сварных соединений элементов из разнородных сталей мартенситного и перлитного классов назначенный ресурс принимается равным 100 тысяч часов?
	 
	 
	 
	 
	275
	При отсутствии в паспорте соответствующих указаний о назначенном ресурсе отдельных групп элементов паропроводов из хромистых сталей мартенситного класса (10Х9МФБ и Х10CrMoVNb9-1) он принимается равным 150 тысяч часов?
	 
	 
	 
	 
	276
	Назначенный ресурс элементов паропроводов из хромистых сталей мартенситного класса (10Х9МФБ и Х10CrMoVNb9-1) принимается равным расчетному ресурсу, указанному в паспорте на техническое устройство для данных групп элементов?
	 
	 
	 
	 
	277
	Если приведенное в ФНП значение назначенного ресурса для конкретных групп элементов не совпадает с назначенным ресурсом, указанным в паспорте на техническое устройство для идентичных групп элементов, в качестве базового значения принимается наименьшая из этих двух величин?
	 
	 
	 
	 
	VI. ЭКСЛУАТАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ ЭЛЕМЕНТОВ ОБОРУДОВАНИЯ
	278
	При обозначении видов и методов контроля, типов сварных соединений применяются следующие сокращения: ВИК –визуально-измерительный контроль; ВТК – вихретоковый контроль; ИВ – исследования металла вырезки; МИ – металлографическое исследование; М КП – исследование микроповреждённости; МКТН – магнитный контроль тепловой неравномерности; МПК (МПД) – магнитопорошковый контроль (дефектоскопия); МФ – магнитная ферритометрия; ПРПС – поверочный расчёт на прочность и самокомпенсацию (паропровода); РОПС – ревизия опорно-подвесной системы (паропровода); ТВ – измерение твёрдости; Тип 1 – стыковое сварное соединение трубы с трубой; Тип 2 – стыковые сварные соединения с конструктивным концентратором напряжений: трубы с донышком коллектора, литой, кованой и штампованной деталью; продольные соединения штампосварных колен; тройниковые и штуцерные сварные соединения; УЗК – ультразвуковой контроль; УЗТ – ультразвуковая толщинометрия; ЦД – контроль методом цветной дефектоскопии?
	 
	 
	 
	 
	279
	Выполняется ли контроль металла методами и в объеме, предусмотренном таблицей VII.1 пункта 125?
	 
	 
	 
	 
	280
	Соблюдаются ли методы контроля, объем контроля, периодичность проведения контроля?
	 
	 
	 
	 
	281
	Регламент контроля сварных соединений трубопроводов и коллекторов соответствует приведенному в таблице VII.3?
	 
	 
	 
	 
	282
	Срок проведения контроля определяется достижением указанных в таблицах VII.1 - VII.3 наработки или количества пусков?
	 
	 
	 
	 
	283
	Оба параметра (наработка и пуски) действуют независимо и срок контроля устанавливается по достижении более раннего из этих двух событий?
	 
	 
	 
	 
	284
	При достижении оборудованием или группой элементов оборудования назначенного ресурса (срока службы) контроль металла в рамках технического диагностирования, выполняемого с целью продления ресурса (срока службы), проводится с привлечением специализированной экспертной организации, имеющей лицензию на право экспертизы промышленной безопасности оборудования, с установлением при положительных результатах технического диагностирования соответственно дополнительно назначенного ресурса (время эксплуатации в часах или количестве циклов нагружения) в заключении экспертизы промышленной безопасности, проведенной после окончания исчерпания назначенного ресурса), а также дополнительно назначенного срока безопасной эксплуатации (службы) (время эксплуатации в календарных годах) в заключении экспертизы промышленной безопасности, проведенной после истечения назначенного срока службы?
	 
	 
	 
	 
	285
	Решения, связанные с контролем металла оборудования при техническом диагностировании, включая отклонения от типовой программы или ее корректировку по причине обнаружения (ранее или при текущем контроле) недопустимых дефектов, принимает привлеченная экспертная организация?
	 
	 
	 
	 
	286
	К ресурсным элементам относятся также поверхности нагрева (экранные и пароперегревательные), работающие при температуре 450 °C и выше. Для них ресурс устанавливается индивидуально по результатам проведенного обследования (ТД) и оценки фактического состояния металла, то есть по конкретному котлу с учетом его особенностей, условий эксплуатации и динамики повреждаемости?
	 
	 
	 
	 
	287
	Техническое диагностирование экранов и пароперегревателей (прямых участков и гибов труб) котлов включает следующие операции: а) Наружный осмотр труб в котле - выполняется в полном объеме во всех доступных местах. б) Магнитный контроль для выявления тепловой неравномерности труб экранов и змеевиков пароперегревателей (МКТН) из сталей перлитного класса и магнитная ферритометрия (МФ) пароперегревателей из аустенитных сталей - выполняется факультативно в полном объеме в доступных местах. в) Ультразвуковую толщинометрию (УЗТ) - не менее 30 труб на конкретную поверхность нагрева. Выбор труб для проведения УЗТ осуществляют с учетом результатов осмотра и магнитного контроля: с максимальным износом и (или) с максимальной температурой стенки. г) Вырезку образцов для исследований Места вырезок образцов выбирают на основании результатов наружного осмотра, магнитного контроля и измерений толщины стенки труб. Вырезку следует выполнять из труб, имеющих наибольшую наработку, максимальные и минимальные значения магнитного параметра или содержания ферритной фазы и находящихся в зонах с различным тепловосприятием, а также имеющих наименьшие значения толщины стенки. Из каждой зоны вырезают до двух образцов длиной не менее 150 мм. Если планируется проведение механических или жаропрочных испытаний металла на вырезке, то длина вырезаемых образцов (отрезков) труб должна составлять не менее 350 мм. На одну поверхность нагрева вырезают от 5 до 10 образцов. д) Исследования металла вырезок: визуальный контроль и измерение наружного и внутреннего диаметра труб и толщины их стенки с фронтовой и тыловой сторон; изучение строения оксидной пленки; исследования состояния микроструктуры и поврежденности металла; определение эквивалентной температуры эксплуатации по фактическому состоянию металла и оксидной пленки; определение жаропрочных свойств (длительной прочности) металла - при необходимости, определяемой организацией, производящей контроль?
	 
	 
	 
	 
	288
	Ресурс труб поверхностей нагрева устанавливается по результатам первичного диагностирования после наработки 50 тысяч часов, включающего исследования состояния металла?
	 
	 
	 
	 
	289
	Неразрушающий и разрушающий контроль металла пароперепускных трубопроводов котлов и турбин с температурой эксплуатации 450 °C и выше при продлении срока их службы сверх назначенного (или дополнительно назначенного) ресурса выполняется в соответствии с требованиями по ТД металла станционных паропроводов при продлении их ресурса - пункты 137 - 144 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	290
	Методы и объемы контроля при техническом диагностировании коллекторов пароперегревательного тракта котла, работающих при температуре 450 °C и выше соответствуют приведенным в таблицах VIII.1 - VIII.3?
	 
	 
	 
	 
	291
	Методы и объемы контроля литых деталей DN100 и более пароперегревательного тракта котла, работающих при температуре 450 °C и выше соответствуют приведенным в таблицах VIII.4, VIII.5?
	 
	 
	 
	 
	292
	Методы и объемы контроля крепежных деталей арматуры и других разъемных соединений, эксплуатирующихся при температуре 450 °C и выше соответствуют приведенным в таблице VIII.6?
	 
	 
	 
	 
	293
	Выполняется ли контроль методами и в объёме, предусмотренными, Таблицей VIII.7 пункта 136 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	294
	Перед неразрушающим контролем металла элементов паропровода проводят ревизию всей трассы паропровода и его опорно-подвесной системы (РОПС)?
	 
	 
	 
	 
	295
	РОПС выполняют в горячем и холодном состояниях паропровода?
	 
	 
	 
	 
	296
	Результаты РОПС используются в последующем для поверочного расчёта на прочность и самокомпенсацию (ПРПС) паропроводной системы?
	 
	 
	 
	 
	297
	Выполняется ли диагностирование прямых участков паропроводов следующим образом:
	а) контроль остаточной деформации ползучести - 100% труб, подлежащих контролю остаточной деформации: трубы из стали 12МХ, 15ХМ и 10CrMo910 - с температурой 450 °C и выше; трубы из стали 12Х1МФ, 15Х1М1Ф - с температурой 500 °C и выше; трубы из стали 10Х9МФБ и Х10CrMoVNb9-1 - с температурой 530 °C и выше;
	б) участки паропроводов в местах врезки штуцеров с DN50 и более дренажных линий, линий БРОУ и РОУ контролируют методами ВИК, УЗК и ультразвуковой толщинометрии (УЗТ) на расстоянии одного диаметра основной трубы в каждую сторону от места врезки (стенки штуцера). Контроль толщины стенки проводится в двух сечениях: по одному в каждую сторону от места врезки, отстоящих от оси штуцера на расстоянии не более диаметра основной трубы. В каждом контрольном сечении толщина стенки измеряется в четырех точках;
	в) дополнительный контроль прямых труб паропровода после отработки ими назначенного или индивидуального (дополнительно назначенного) ресурса проводится в следующих случаях:
	ранее были произведены в полном объеме замена гибов или их восстановительная термообработка; максимальная остаточная деформация труб превышает 75% допустимой величины;
	г) дополнительный контроль включает:
	ультразвуковой контроль толщины стенки (УЗТ) не менее пяти прямых труб с наибольшей остаточной деформацией ползучести, но не менее двух труб по каждому типоразмеру; на каждую трубу одно контрольное сечение в зоне расположения реперов; контроль методами ВИК, МПК (МПД) (ЦД), УЗК, а также исследование микроструктуры (МИ) и анализ поврежденности (МКП) - не менее двух труб каждого типоразмера (с наибольшей остаточной деформацией ползучести и минимальной толщиной стенки).
	Толщина стенки в контрольном сечении трубы измеряется в четырех точках равномерно по периметру сечения. Контроль методами ВИК, МПК (МПД) (ЦД) и УЗК прямого участка трубы ведется в зоне расположения реперов на длине не менее 500 мм и должен охватывать по направляющей (окружности) трубы весь периметр сечения.
	Контроль микроповрежденности трубы выполняется на участке, подготовленном под МПК (МПД) (ЦД) и УЗК и содержащем точку с минимальной толщиной стенки.
	Контроль прямых труб методом УЗК по подпункту "г" пункта 138 ФНП может не проводиться, если по результатам УЗТ минимальная толщина стенки труб данного типоразмера составляет не менее номинальной толщины и максимальная остаточная деформация труб этого типоразмера не превышает половины допустимого значения.
	д) если по результатам контроля минимальная толщина стенки (𝑆 𝑓𝑚𝑖𝑛) труб какого-либо из типоразмеров окажется меньше 0,95S - 0,5 мм, где S номинальная толщина стенки, контроль толщины стенки этих труб проводится в удвоенном объеме;
	е) при проведении дополнительного контроля прямых труб следует элементы и зоны контроля выбирать с учетом результатов поверочных расчетов на прочность?
	 
	 
	 
	 
	298
	Выполняют ли диагностирование гнутых отводов (гибов) паропроводов следующим образом:
	а) контроль остаточной деформации ползучести - 100% гибов, подлежащих контролю остаточной деформации (из стали 12МХ, 15ХМ и 10CrMo910 начиная с 450 °C; из стали 12Х1МФ, 15Х1М1Ф - начиная с 500 °C; из стали 10Х9МФБ и Х10CrMoVNb9-1 - начиная с 530 °C);
	б) определение овальности - 100% гибов.
	Овальность определяется по результатам измерений наружного диаметра гиба по двум, взаимно перпендикулярным, направлениям: между наружным и внутренним обводами и между нейтральными зонами. Измерения проводятся не менее чем в трех контрольных сечениях: в центральном сечении гнутой части и по разные стороны от него на расстоянии 0,5Da (Da - наружный диаметр);
	в) контроль методами ВИК, МПК (МПД) (ЦД) и УЗК - 100% гибов. Контроль проводится по всей длине гнутой части на 2/3 окружности гиба, включая растянутую и нейтральные зоны. г) ультразвуковой контроль толщины (УЗТ) стенки в растянутой и нейтральных зонах гибов - 100%. Измерение толщины стенки проводится не менее чем в пяти контрольных сечениях гнутой части каждого гиба: одно контрольное сечение - в центральной части гиба и по два сечения - в разные стороны от него с интервалом не более (0,70 - 0,75)Da - для нормально загнутых гибов и (0,30 - 0,40)Da - для крутозагнутых гибов (Da - наружный диаметр). Измерение твердости (ТВ) на гибах из стали 15Х1М1Ф в объеме 50% от общего количества гибов. Площадки измерения твердости совмещать с площадками проведения УЗТ;
	д) анализ микроструктуры (МИ) и микроповрежденности (МКП) металла. Анализ проводится методом реплик или непосредственно на шлифах переносным микроскопом в объеме не менее:
	для паропроводов из перлитных сталей - 10% гибов на паропроводах и пароперепускных трубах турбин, но не менее двух по каждому из типоразмеров, отработавших назначенный ресурс; для паропроводов из мартенситных сталей - 20% гибов на паропроводах и пароперепускных трубах турбин, но не менее трех по каждому из типоразмеров, отработавших назначенный ресурс; для пароперепускных труб котла из перлитных сталей - 5% от количества, но не менее двух гибов каждого назначения (перепуска), отработавших назначенный ресурс;
	для пароперепускных труб котла из мартенситных сталей - 10% от количества, но не менее трех гибов каждого назначения (перепуска), отработавших назначенный ресурс.
	Контролю подвергаются гибы с максимальной остаточной деформацией или с максимальным уровнем напряжений по результатам расчета на прочность.
	Для пароперепускных трубопроводов котла в число контролируемых включаются гибы с максимальной расчетной температурой, в том числе последний гиб перед впрыскивающим пароохладителем.
	Для паропроводов с отношением наружного диаметра к внутреннему не более 1,3 (Da/Dвн 1,3) в контрольную группу для анализа микроповрежденности включаются гибы с овальностью менее 2% (за исключением гибов, изготовленных нагревом токами высокой частоты с осевым поджатием или имеющих исходную овальность не более 2%) и гибы, овальность которых уменьшилась более чем на 40% по сравнению с исходным значением. На паропроводах блоков сверхкритического давления (далее - СКД) в контрольную группу для анализа микроповрежденности включаются гибы с максимальной овальностью. Отбор гибов в контрольную группу для анализа микроструктуры и микроповрежденности металла проводится с учетом результатов анализа микроповрежденности металла, полученных при предыдущем обследовании паропровода?
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	Контроль штампованных и штампосварных колен проводится в следующем объеме:
	а) методами ВИК, УЗК и МПК (МПД) (ЦД) металла: 25% штампованных отводов;
	25% штампосварных отводов, но не менее двух. Контроль ведется по всей длине изогнутой части по всему периметру (окружности) сечения колена, то есть включая наружный, внутренний обводы и нейтральные зоны колена. б) методами УЗК и МПК (МПД) или (ЦД) сварных соединений (продольных) штампосварных отводов - на 100% отводов, контролю подвергаются оба сварных шва в полном (100%) объеме; в) ультразвуковой контроль толщины (УЗТ) стенки:
	25% штампованных отводов;
	100% штампосварных отводов.
	Измерения толщины стенки проводят не менее чем в трех контрольных сечениях: в центральном (ось симметрии в плоскости колена) и по разные стороны от него примерно посредине между центральной частью и концом колена. В каждом контрольном сечении штампованного колена измерения проводят в четырех точках: наружный, внутренний обводы и нейтральные зоны.
	В штампосварных коленах контроль толщины стенки в зонах продольных сварных соединений выполняют по обе стороны от шва, поэтому в каждом контрольном сечении будет по шесть точек измерения.
	в) анализ микроструктуры (МИ) и микроповрежденности (МКП) металла:
	в зонах сварных соединений штампосварных отводов не менее чем на 50% (но не менее трех колен) каждого из типоразмеров. На каждом обследованном колене анализ проводится в центральной части на двух шлифах: по одному на каждое сварное соединение;
	металл штампованных колен - одно из колен каждого типоразмера: в центральной части колена на двух диаметрально противоположных шлифах - на внутреннем и наружном обводах (независимо от марки стали изготовления). Отводы из стали мартенситного класса в штампосварном исполнении - не применяются?
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	Контроль сварных соединений проводится следующим образом: а) Контроль сварных соединений методами ВИК, УЗК, МПК (МПД) (ЦД) и УЗТ сталей перлитного класса: 1) Для сварных соединений типа 1: 10% сварных швов при температуре эксплуатации до 510 °C; 20% сварных швов при температуре эксплуатации 510 °C и выше. 2) Для сварных соединений типа 2:
	50% сварных швов при температуре эксплуатации до 510 °C; 100% сварных швов при температуре эксплуатации 510 °C и выше. Контроль сварных соединений методами ВИК, УЗК, МПК (МПД) (ЦД), УЗТ и ТВ сталей мартенситного класса:
	для сварных соединений типа 1 - 50%;
	для сварных соединений типа 2 и разнородных сварных соединений независимо от типа - 100%.
	Толщина стенки стыковых сварных соединений измеряется по основному металлу в пришовной зоне (в проточке) с каждой стороны шва в четырех точках равномерно по окружности трубы. Толщина стенки штуцерных сварных соединений измеряется в четырех точках по периметру штуцера и в пяти точках основной трубы, четыре из которых равномерно расположены вдоль шва приварки штуцера, а одна - в точке трубы на пересечении с продолжением оси штуцера.
	В число контролируемых следует включать сварные соединения за впрыскивающими пароохладителями до первого гиба и ближайшие к расходомерным шайбам на горизонтальных участках паропровода.
	При выявлении недопустимых дефектов в сварных соединениях контроль соединений данного типа увеличивается до 100%.
	б) Контроль твердости сварных соединений элементов из стали 15Х1М1Ф между собой и труб из стали 15Х1М1Ф с литыми деталями из стали 15Х1М1ФЛ по основному металлу и металлу шва проводится в объеме 100%.
	Объем контроля проводимого в соответствии с подпунктами "а" и "б" пункта 141 ФНП после выработки назначенного ресурса паропровода может быть уменьшен по решению экспертной организации, согласованному с эксплуатирующей организацией, если полный объем этого контроля был выполнен не ранее чем за 15 тысяч часов до проведения обследования после исчерпания назначенного ресурса. в) Анализ микроструктуры (МИ) и микроповрежденности (МКП) металла зон сварных соединений элементов паропроводов из стали перлитных марок: для сварных соединений типа 1 - 10%, но не менее двух на каждый перепуск котла или турбины и не менее трех на каждый паропровод;
	для сварных соединений типа 2 - 30%; при количестве соединений менее трех на перепуске или на паропроводе - 100%. г) Анализ микроструктуры (МИ) и микроповрежденности (МКП) металла зон сварных соединений элементов паропроводов из мартенситных марок стали: для сварных соединений типа 1 - 20%, но не менее трех на каждый перепуск (котла или турбины) и не менее пяти на каждый паропровод; для сварных соединений типа 2 и разнородных сварных соединений независимо от типа - 100%. д) Контроль следует выполнять для наиболее напряженных стыков и наиболее напряженных точек в их сечении по результатам поверочного расчета паропровода от совместного действия всех нагружающих факторов (ПРПС). При отсутствии указанного расчета контроль микроструктуры и микроповрежденности выполняют в четырех точках сечения, равномерно расположенных по периметру; для штуцерных соединений со стороны коллектора и со стороны штуцера?
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	Методы и объемы контроля литых деталей соответствуют изложенным в пункте 134 ФНП?
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	Контроль кованых и штампованных деталей выполняется теми же методами и в тех же зонах, что и аналогичных литых деталей, но в уменьшенном в два раза объеме (за исключением штампованных колен, объем контроля которых приведен в пункте 140 ФНП)?
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	Исследование состава, структуры и свойств металла на вырезках проводится следующим образом: а) Исследования состава (химического, фазового), механических свойств и структуры основного металла и сварного соединения на образцах вырезок из паропровода являются обязательными в следующих случаях: 1) при обнаружении в процессе контроля (или предшествующей эксплуатации) недопустимых дефектов или отклонений, в том числе недопустимого уровня остаточной деформации; 2) при выявлении нерекомендованной микроструктуры металла гибов или сварных соединений при неразрушающем контроле (методом реплик, переносным микроскопом); 3) при выявленной (по результатам неразрушающего контроля) в основном металле или (и) сварных соединениях микроповрежденности выше допустимого балла согласно требованиям подпункта "е" пункта 153 и подпунктов "б", "в", "г" пункта 157 ФНП;
	4) при нарушении режимов эксплуатации, в результате чего возможны недопустимые изменения в структуре и свойствах металла, или появление недопустимых дефектов; 5) при третьем по счету продлении срока службы паропровода после отработки им дополнительно назначенного ресурса, и после наработки 400 тысяч часов и более, если исследования на вырезках ранее не проводились.
	Для паропроводов из стали мартенситного класса - при первичном продлении ресурса.
	Вырезка из паропровода с последующим исследованием состояния металла также должна проводиться в случае, если это признано необходимым организацией, выполняющей продление ресурса паропровода в рамках ЭПБ; б) следует вырезать участок паропровода, содержащий фрагменты прямой трубы и гиба, включая их сварное соединение. Вырезаемая катушка должна быть предварительно замаркирована таким образом, чтобы при последующей механической обработке была возможность идентификации металла прямой трубы и гиба;
	в) при определении места вырезки должны быть одновременно учтены следующие факторы:
	вырезка должна находиться на начальном по ходу пара участке паропровода; если в составе паропровода присутствуют элементы с различными сроками эксплуатации, вырезку проводят из участка с максимальной наработкой;
	гиб, часть которого входит в состав вырезанной пробы, должен иметь максимальную остаточную деформацию или (и) минимальную по сравнению с другими гибами толщину стенки, или (и) максимальный балл микроповрежденности металла. Следует для определения места вырезки выполнять предварительный поверочный расчет на прочность от действия всех нагружающих факторов и учитывать фактические данные по результатам контроля, в том числе микроповрежденности металла; г) в технически обоснованных случаях следует в вырезаемый для исследований участок паропровода включать также гнутую часть гиба. При этом выбор участка паропровода для вырезки и последующего исследования металла следует обосновывать результатами поверочного расчета на прочность паропроводной системы от совместного действия всех нагружающих факторов;
	д) вырезку пробы (катушки) из паропровода разрешается выполнять огневым способом с последующим удалением механическим способом слоя металла от кромки реза шириной не менее 30 мм. Длина вырезанной катушки должна составлять не менее 500 мм. Сварной шов должен располагаться по центру вырезки; е) вырезаемые из трубной заготовки образцы для механических и ударных испытаний следует размещать по периметру заготовки, то есть в окружном (поперечном) направлении. Образцы на длительную прочность, а также для испытаний сварных соединений, располагают вдоль оси трубной заготовки. Металлографический анализ и исследования микроповрежденности металла выполняются по всей толщине стенки трубы;
	ж) на металле вырезки из паропровода проводятся следующие исследования: определяют химический состав металла (основного и сварного шва); определяют содержание легирующих элементов в карбидах и при необходимости - типы карбидов (карбидный и фазовый анализы); определяют твердость металла по толщине стенки трубы и по поперечному сечению сварного соединения, включая основной металл, зону термического влияния и металл шва; проводят испытания на растяжение по определению механических свойств металла при комнатной и рабочей температурах и ударные испытания по определению ударной вязкости KCU и KCV при комнатной температуре и KCU - при рабочей температуре;
	испытания образцов типа "Менаже" из сварного соединения на статический изгиб с определением удельной энергии на зарождение трещины (AЗ) и на ее развитие (AР) - факультативно; исследования микроструктуры металла (включая степень сфероидизации перлита) по толщине стенки трубы и сварного соединения по его поперечному сечению; анализ микроповрежденности (порами ползучести) металла по толщине стенки трубы;
	анализ микроповрежденности сварного соединения по его поперечному сечению;
	длительные испытания по определению жаропрочных свойств металла и при необходимости сварного соединения. Полный объем испытания по определению кратковременных механических свойств и длительной прочности проводят на трех партиях образцов, соответствующих металлу гиба, металлу прямой трубы и сварному соединению. При этом в последнем случае рабочая часть разрывных образцов и образцов на длительную прочность представляет собой сварное соединение, включая металл шва, зоны термического влияния и основной металл. Допускается по решению специализированной экспертной организации проводить испытания в сокращенном объеме.
	Ударные образцы типа "Менаже" и "Шарпи" из сварного соединения (для испытаний на ударную вязкость и статический изгиб) изготавливают в двух вариантах: надрез располагается в металле шва и в зоне сплавления.
	При испытаниях на растяжение основного металла определяют комплекс механических свойств, включая прочностные характеристики - временное сопротивление разрыву (предел прочности) и условный предел текучести и пластические характеристики - относительное удлинение и относительное сужение. При кратковременных испытаниях сварного соединения определяют временное сопротивление разрыву и относительное сужение;
	з) кратковременные механические свойства металла при комнатной и рабочей температурах определяются испытанием не менее двух образцов на разрыв и не менее трех - на ударную вязкость для каждого значения температуры. Длительные жаропрочные испытания с определением характеристик длительной прочности проводят не менее чем на восьми образцах;
	и) исследования микроструктуры и микроповрежденности металла проводятся на образцах из вырезки по всей толщине стенки трубы. Анализ микроструктуры и микроповрежденности основного металла и сварных соединений выполняется методами оптической микроскопии, а также факультативно прецизионным определением плотности для основного металла;
	к) при исследовании металла вырезки гнутого участка колена данная вырезка проводится из центральной части гиба. В этом случае образцы для исследований как поперечные, так и продольные, вырезают из половины гиба, соответствующей его наружному обводу, включающей полностью растянутую зону и частично (50%) две нейтральные зоны?
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	Ревизию опорно-подвесной системы паропровода для последующего поверочного расчета на прочность и самокомпенсацию (от совместного действия всех нагружающих факторов) выполняют следующим образом?: а) Анализ проектной, монтажно-сдаточной и эксплуатационной технической документации: проектные и фактические параметры пара (если ответвления паропровода, связанные с ним в одну расчетную систему, и сам паропровод эксплуатируются при различных параметрах среды, или время эксплуатации при рабочих параметрах для различных ответвлений отличается - сведения по каждому такому ответвлению в отдельности); год ввода паропроводов в эксплуатацию, данные по длительности эксплуатации (наработке) паропроводов и их ответвлений; аксонометрическая схема паропроводов с указанием марок стали и типоразмеров основной трассы и ответвлений с привязкой арматуры, опор и подвесок (с указанием проектных номеров), указателей температурных перемещений (с указанием проектных номеров) и сварных соединений; массовые характеристики установленной арматуры; проектные и эксплуатационные данные по температурным перемещениям паропроводов в местах установки индикаторов температурных перемещений (по осям координат, принятым в аксонометрической проекции паропроводов), а также в местах присоединения к оборудованию; проектные и фактические данные по пружинным опорам и подвескам, сортамент установленных пружин, их высоты (в рабочем и холодном состоянии);
	эксплуатационные формуляры по нагрузкам;
	тип тепловой изоляции, ее погонная масса, границы участков с различной погонной массой тепловой изоляции;
	величины и места выполнения монтажных растяжек в соответствии с актами о выполнении монтажных растяжек из паспорта паропровода;
	возможные сочетания тепловых режимов работы паропроводов и их ответвлений;
	данные об имевшихся в процессе эксплуатации повреждениях элементов паропроводов.
	б) Осмотр трассы трубопровода в рабочем и холодном состояниях и ревизию ОПС:
	визуальная проверка отсутствия защемлений паропроводов в рабочем и холодном состояниях;
	визуальный осмотр и оценка работоспособности элементов ОПС; измерение уклонов горизонтальных участков трасс;
	составление ведомости дефектов, в которой указываются необходимые мероприятия по устранению дефектов и сроки выполнения этих работ, а также ответственные за их выполнение. в) Проверку соответствия фактического исполнения трассы паропроводов и ОПС проектным данным:
	измерение фактических линейных размеров трасс паропроводов с уточнением расположения ответвлений, сварных соединений (на основании проектных данных), опор, подвесок, арматуры и индикаторов температурных перемещений, проверка соответствия типов опор и подвесок проекту, проверка целостности и работоспособности элементов ОПС и индикаторов температурных перемещений;
	измерение геометрических характеристик установленных пружин: определение количества витков, диаметров прутков и диаметров навивки пружин, а также высоты пружин в рабочем состоянии паропроводов; дополнительно измеряются длины тяг пружинных подвесок и их отклонения от вертикали; выполняется идентификация пружин;
	измерение температурных перемещений при переходе паропроводов из горячего в холодное состояние.
	г) Сопоставление и анализ фактических и проектных данных паропроводов и ОПС:
	документируются все отмеченные при обследовании отклонения от проекта;
	разрабатываются расчетные модели выявленных при визуальном осмотре частичных или полных защемлений паропроводов и ОПС;
	уточняются применительно к конкретному паропроводу расчетные модели сварных соединений (на основании данных эксплуатирующей организации)?
	 
	 
	 
	 
	305
	Методы и объемы неразрушающего контроля при техническом диагностировании паропроводов горячего промперегрева, изготовленных из центробежнолитых (ЦБЛ) труб типоразмером 630 x 25 мм, 630 x 28 мм и 920 x 32 мм из стали марки 15Х1М1Ф, эксплуатирующихся при температуре пара 540 - 545 °C и давлении 2,5 - 4,0 МПа, соответствуют изложенным в таблице VIII.8?
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	Исследование состава, структуры и свойств металла на вырезках выполняется ли следующим образом: а) Вырезку пробы основного металла в виде катушки или пробки совмещают с вырезкой сварного стыка или отбором пробки сварного соединения: катушка вырезается из паропровода с помощью газовой резки: ацетилено-кислородной или смеси любого горючего газа с кислородом. Длина вырезаемого трубного элемента (включающего две ЦБЛ трубы) с кольцевым сварным швом посередине должна составлять не менее 650 мм; пробка из действующего паропровода вырезается только механическим способом: фрезерованием, высверливанием. Она должна быть диаметром не менее 120 мм с последующей приваркой глухого штуцера в сварное соединение паропровода. Технология приварки глухого штуцера (𝐷𝑁 ≥ 100) в отверстие, полученное при вырезке пробки в сварном соединении паропровода, должна соответствовать требованиям НД.
	б) При исследовании основного металла ЦБЛ труб определяются: химический и карбидный составы по сечению стенки трубы; кратковременные механические свойства при комнатной и рабочей температурах; критическая температура хрупкости (при необходимости); состояние макро- и микроструктуры по сечению стенок труб; микроповреждённость основной и ликвационной структуры порами с определением объёмной доли пор; жаропрочные свойства (при необходимости).
	в) Макроструктурный анализ проводится на темплетах по всему поперечному сечению стенок труб для фиксирования ликвационной полосчатости и визуального выявления макронесплошностей технологического происхождения.
	г) Микроструктурный анализ (включая микроповреждённость) проводится на шлифах поперечного сечения стенок труб как в зонах с основной структурой, так и в ликвационной зоне, примыкающей, главным образом, к внутренней поверхности трубы, с целью выявления степени развития ликвационных структур и фиксирования микродефектов технологического происхождения, а также оценки микроповреждённости металла.
	д) Образцы для механических испытаний вырезают из зон металла, примыкающих к внутренней поверхности труб.
	е) При исследовании сварного соединения на вырезке определяют: твёрдость основного металла, зоны термического влияния (ЗТВ) и металла шва соединения в трёх продольных сечениях (по трём линиям) на шлифе поперечного сечения стыка; кратковременные механические свойства при комнатной и рабочей температурах по результатам испытаний образцов на растяжение и образцов с надрезом «Менаже» и «Шарпи» на ударный изгиб (надрез наносится по зоне сплавления и по металлу шва); химический состав металла шва и при необходимости дополнительно основного металла и карбидный анализ металла этих зон; качество зон сварного соединения по результатам металлографического анализа трёх макрошлифов поперечного сечения; микроструктуру и микроповреждённость зон сварного соединения по результатам металлографического исследования двух микрошлифов поперечного сечения; жаропрочные свойства (при необходимости).
	ж) При исследовании фрагмента сварного соединения (пробки), вырезанного из действующего паропровода, определяют: твёрдость металла зон сварного соединения; химический состав металла шва (и основного металла); макро- и микроструктуру с оценкой микроповреждённости металла зон сварного соединения?
	 
	 
	 
	 
	307
	Методы и объемы контроля при техническом диагностировании станционных питательных трубопроводов наружным диаметром более 75 мм соответствуют приведенным в таблице VIII.9?
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	Состояние металла элементов паропроводов (включая пароперепускные трубопроводы турбин и котлов) из сталей перлитного и мартенситного классов, работающих при температуре 450 °С и выше, удовлетворяет следующим требованиям: а) химический состав, технологические дефекты, макроструктура, загрязненность неметаллическими включениями, должны соответствовать требованиям технических условий на поставку;
	б) остаточная деформация ползучести не должна превышать: для прямых труб из стали 12Х1МФ – 1,5 % диаметра; для прямых труб из сталей других марок – 1,0 % диаметра; для прямых участков гнутых труб (гибов) независимо от марки стали – 0,8 % диаметра. Остаточная деформация прямых труб и прямых участков гибов паропроводов блоков СКД из стали марок 12Х1МФ, 15Х1М1Ф, 10Х9МФБ и X10CrMoVNb9-1 не должна превышать 0,8 и 0,6 % соответственно.
	в) для стали марок 12X1МФ и 15Х1М1Ф суммарное предельное содержание легирующих элементов в карбидном осадке не должно превышать 60 % от общего (суммарного) содержания легирующих элементов в металле;
	г) утонение стенки прямых труб и гибов в нейтральных зонах не должно превышать 10 % от номинальной толщины стенки элемента, а гибов в растянутой зоне (на наружном обводе) – 15 %. Для крутоизогнутых гибов допускается утонение стенки по наружному обводу до 20 % от номинальной толщины. При несоблюдении данных требований по допустимому утонению стенки элементов их работоспособность должна быть подтверждена контрольным расчётом на прочность с уточнением ресурсных характеристик.
	д) допускаются протяжённые дефекты механического происхождения (риски) на наружной поверхности гнутых элементов глубиной не более 10 % номинальной толщины стенки, но не более 1,5 мм в растянутой зоне и не более 2,0 мм – на остальных участках поверхности; На наружной поверхности элементов паропроводов допускаются коррозионные язвы, раковины и другие локальные повреждения плавной формы глубиной не более 10 % номинальной толщины стенки, но не более 2 мм. Трещины всех видов не допускаются;
	е) микроповреждённость металла элементов из перлитных сталей при 500-кратном увеличении не должна превышать 4-го балла по шкале (приложение № 3 к ФНП). Микроповреждённость металла элементов из мартенситных сталей при 1000-кратном увеличении не должна превышать 3-го балла по шкале (приложение № 7 к ФНП). Степень сфероидизации перлита не должна превышать 5-й балл по шкале (приложение No 2 к ФНП). При более высоком уровне сфероидизации перлита требуется оценить ресурсные характеристики металла с учётом результатов жаропрочных испытаний на вырезке. ж) овальность гибов труб с отношением наружного (𝐷 𝑎) к внутреннему (𝐷 вн) диаметру не более 1,3 должна быть не менее 1,5 %, за исключением гибов, изготовленных нагревом токами высокой частоты с осевым поджатием или подвергнутых восстановительной термической обработке, или имеющих начальную (исходную) овальность менее 1,5 %. Снижение овальности в процессе эксплуатации не должно превышать 50 % от её исходного значения. з) после 100 тысяч часов эксплуатации допускается снижение кратковременных механических свойств при комнатной температуре: временного сопротивления разрыву и предела текучести - на 30 МПа, ударной вязкости (KCU) – на 0,15 МДж/м2 (1,5 кгс·м/см2 ) по сравнению с гарантированными уровнями среднемарочных значений соответствующих характеристик согласно требованиям на поставку. Минимальное значение ударной вязкости при комнатной температуре, полученное на образцах с острым надрезом (KCV), должно составлять не менее 0,25 МДж/м2 (2,5кгс·м/см2). Предел текучести стали 12Х1МФ и 15Х1М1Ф при температуре 550 °С должен быть не ниже 180 МПа, стали 12МХ и 15ХМ при температуре 510 °С – не ниже 200 МПа. Значения и предельные нормам твёрдости гибов паропроводов из перлитных сталей принимаются в соответствии с указаниями подпункта «ж» пункта 151 ФНП для элементов пароводоперепускных трубных систем котлов. Твёрдость металла элементов из хромистой мартенситной стали должна соответствовать диапазону 190-255 НВ с предельно допустимым отклонением в бо́льшую и меньшую стороны от его границ не более, чем на 5 % от среднего значения твёрдости этого диапазона; и) предел длительной прочности для конкретной марки стали на базе 100 тысяч и 200 тысяч часов не должен отклоняться более чем на 20 % в меньшую сторону по сравнению со средними значениями данной характеристики согласно требованиям технических условий; к) минимальный уровень длительной пластичности (𝛿) должен быть не ниже 10 % по результатам испытания образцов до разрушения на базе, условно соответствующей сроку эксплуатации паропровода; л) требования к качеству сварных соединений паропроводов должны соответствовать пунктам 156-158 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	VIII. НОРМЫ КОНТРОЛЯ И КРИТЕРИИ КАЧЕСТВА МЕТАЛЛА
	309
	Для труб поверхностей нагрева химический состав, технологические дефекты, макроструктура, загрязнённость неметаллическими включениями удовлетворяют требованиям технических условий на поставку с учётом возможных изменений при длительной эксплуатации, а общее состояние металла удовлетворяет следующим требованиям: а) По результатам визуального контроля металла труб (в котле и на вырезке) не допускаются: выход труб из ранжира на величину диаметра трубы и более; равномерное увеличение наружного диаметра относительно номинального для труб из легированных марок сталей более чем на 2,5 %, для труб из углеродистых сталей – более 3,5 %; отдулины и макротрещины. б) По результатам металлографического контроля не допускаются: микротрещины; коррозия по периметру зёрен (межкристаллитная коррозия) на глубину 0,3 мм и более в металле на наружной поверхности труб из стали 12Х18Н12Т; сульфидно-оксидная коррозия на наружной поверхности труб из перлитных сталей на глубину 0,1 мм и более в металле; обезуглероженный слой глубиной более 0,2 мм?
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	Для коллекторов котлов соблюдаются ли следующие требования к состоянию металла:
	а) На наружной и внутренней поверхностях коллекторов не допускаются: трещины всех видов и протяжённые трещиноподобные (длина в 10 раз больше ширины) дефекты; несплошности (дефекты) округлой формы с размером по поверхности более толщины стенки трубы или более 20 мм и глубиной более 3 мм; продольные риски глубиной более 10 % от толщины (S) стенки или более 2,5 мм при S >25 мм.
	б) Прогиб коллектора не должен превышать 20 мм на 1 м длины и 100 мм по всей длине между опорами.
	в) Качество стыковых и штуцерных сварных соединений по результатам неразрушающего контроля – согласно пунктам 156-158 ФНП.
	г) Твёрдость металла коллекторов должна находиться в пределах следующих рекомендуемых диапазонов: для стали марки 20 – от 120 до 180 НВ; для стали 15ГС (16ГС) – от 120 до 200 НВ; для стали марки 12МХ и 10CrMo910 – от 120 до 190 НВ; для стали марок 15ХМ, 12Х1МФ и 15X1М1Ф – от 130 до 210 НВ; для мартенситных сталей 10Х9МФБ и X10CrMoVNb9-1 – от 190 до 255 НВ. Для перлитных сталей отклонения по твёрдости металла следует считать критичными, если минимальное её значение меньше нижней границы соответствующего данной марки стали рекомендованного диапазона на 10 %, а максимальное значение больше его верхней границы на 15 % от среднего (медианного) значения твёрдости данного диапазона. Для мартенситных сталей указанные отклонения не должны превышать 5 и 10 % относительно нижней и верхней границ соответственно от величины среднего значения рекомендованного диапазона твёрдости. Если твёрдость металла не укладывается в рамки рекомендуемого диапазона, но не выходит за границы критических значений, требуется предусмотреть компенсирующие мероприятия. д) Для коллекторов из углеродистой или молибденовой (15М, 16М) стали графитизация не должна превышать балл 2 стандартной шкалы (приложение No 1 к ФНП). е) Для коллекторов из теплоустойчивой стали перлитного класса, работающих в условиях ползучести, микроповреждённость металла не должна превышать балл 4 стандартной шкалы (приложение № 3 к ФНП). Для коллекторов из хромистой стали мартенситного класса микроповреждённость не должна превышать балл 3 шкалы (приложение № 8 к ФНП)?
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	Состояние металла литых деталей, работающих при температуре 450 °C и выше, удовлетворяет следующим условиям: качество поверхности и макроструктура должны соответствовать требованиям технических условий на отливки; твердость металла должна удовлетворять требованиям технических условий на поставку. При отсутствии таких данных твердость металла литых деталей должна составлять не менее 0,8 от нижней границы диапазона твердости для аналогичной марки стали катаных, кованых и штампованных деталей согласно нормам ФНП; в микроструктуре металла не допускаются поры размером более 5 мкм?
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	Требования к качеству и критерии оценки состояния пароперепускных труб, работающих при температуре 450 °C и выше, соответствуют аналогичным требованиям к трубам паропроводов, установленным в пункте 153?
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	Состояние металла пароводоперепускных труб, работающих при температуре до 450 °С, удовлетворяет следующим требованиям? а) На поверхности гибов труб не допускаются: трещины всех видов, а также протяженные трещиноподобные (длина в 10 раз больше ширины) дефекты; продольные риски глубиной более 10 % толщины стенки или более 2 мм для 𝑆 ≥ 20 мм; дефекты округлой формы (раковины, коррозионные язвы) с размером по поверхности более 10 мм и глубиной более 1,5 мм для элементов с 𝐷 𝑎 ≤ 133 мм или с размером по поверхности более 15 мм и глубиной более 2,5 мм для элементов остальных типоразмеров; скопления дефектов округлой формы глубиной более 0,5 мм для элементов с 𝐷 𝑎 ≤ 133 мм или глубиной более 1,0 мм для элементов других типоразмеров.
	б) Поверхностные дефекты с острыми краями следует выбирать абразивным инструментом с плавным скруглением краев выборки. При этом выборка не должна ослаблять стенку до уровня, приводящего к снижению коэффициента запаса прочности ниже нормативного значения. В любом случае глубина выборки не должна превышать 15 % от номинальной толщины стенки элемента.
	в) На внутреннем обводе гибов допускается плавная неровность (волнистость) высотой не более половины номинальной толщины стенки, но не более 10 мм. При этом шаг волн должен быть не менее утроенной их высоты.
	г) Овальность гибов труб не должна превышать 8 %.
	д) Утонение стенки прямых труб и гибов в нейтральных зонах не должно превышать 10 % от номинальной толщины стенки, а гибов в растянутой зоне (на наружном обводе) – 15 %, для крутоизогнутых гибов допускается утонение стенки по наружному обводу до 20 % от номинальной толщины (если иные критерии не установлены в технической документации изготовителя). Если утонение стенки элементов превышает указанные нормы, то их работоспособность должна быть подтверждена контрольным расчётом на прочность.
	е) Гибы считаются непригодными к дальнейшей эксплуатации, если по результатам их УЗК обнаружены дефекты, амплитуда или пробег эхо-сигнала от которых равны или превышают браковочные значения или на внутренней поверхности обнаружены дефекты, превышающие по амплитуде контрольный уровень чувствительности. Качество гибов считается удовлетворительным, если по результатам их контроля методами ВИК, УЗК, МПК (МПД) или ЦД не обнаружены дефекты с браковочными признаками.
	ж) Твёрдость металла гибов должна соответствовать следующим рекомендованным интервалам значений: для стали марок 20, 15ГС (16ГС) – от 130 до 190 НВ – в растянутой зоне и от 120 до 180 НВ в нейтральных зонах и на прямых участках. Для стали 15ГС (16ГС) считать приемлемым увеличение твёрдости в нейтральных зонах до 190 НВ и в растянутой зоне гиба до 200 НВ; для стали марки 12МХ (и 10CrMo910) – от 130 до 200 HВ в растянутой зоне и от 120 до 190 НВ в нейтральных зонах и на прямых участках; для стали марок 15ХМ, 12Х1МФ и 15Х1М1Ф – от 140 до 220 НВ в растянутой зоне и от 130 до 200 НВ в нейтральных зонах и на прямых участках. Допускаются отклонения от границ указанных диапазонов твёрдости в следующих пределах: для сталей 20 и 15ГС (16ГС) – в сторону уменьшения от нижней границы и в сторону увеличения от верхней границы на 10 и 15 % соответственно по средней величине твёрдости данного диапазона; для сталей 12МХ, 15ХМ, 12Х1МФ и 15Х1М1Ф – в сторону уменьшения от нижней границы и в сторону увеличения от верхней границы на 5 и 10 % соответственно по средней величине твёрдости данного диапазона. Если твёрдость металла не укладывается в рамки рекомендованного диапазона, но не выходит за границы критических значений, требуется предусмотреть компенсирующие мероприятия.
	з) Требования к качеству сварных соединений перепускных труб по результатам неразрушающего контроля – согласно пунктам 156-158 данной главы ФНП.
	и) Для труб из углеродистой и молибденовой (15М, 16М) стали, работающих при температуре выше 390 °С, графитизация в зонах сварных соединений и в металле гибов не должна превышать балла 2 стандартной шкалы (приложение № 1 к ФНП).
	к) При исследовании свойств металла на вырезках должны соблюдаться следующие требования в отношении результатов этих исследований: химический состав, макроструктура, загрязнённость неметаллическими включениями должны соответствовать требованиям технических условий; прочностные характеристики металла (временное сопротивление разрыву и условный предел текучести) не должны отличаться более чем на 5 % в меньшую сторону от значений, регламентированных техническими условиями на поставку, как при комнатной, так и при рабочей температурах; относительное удлинение стандартных образцов должно составлять при комнатной температуре не менее: 20 % – для углеродистой стали; 16 % – для кремнемарганцовистой стали (15ГС, 16ГС); 18 % – для легированной хромомолибденовой и хромомолибдено-ванадиевой стали; отношение предела текучести к временному сопротивлению не должно превышать при комнатной температуре 0,65 – для углеродистых сталей и 0,75 – для легированной стали; минимальное значение ударной вязкости при комнатной температуре на образцах с острым надрезом (типа «Шарпи») должно быть не менее 0,20 МДж/м2 (2,0 кгс·м/см2 ), на образцах с круглым надрезом (типа «Менаже») – не менее 0,30 МДж/м2 (3,0 кгс·м/см2 )?
	 
	 
	 
	 
	314
	Барабаны котлов удовлетворяют следующим нормам качества? а) Геометрические параметры барабана должны соответствовать условиям: отклонение среднего диаметра барабана от номинального значения не должно превышать 1 % в бо́льшую сторону; овальность барабанов не должна превышать 1 %; отклонение от прямолинейности образующих обечаек не должно превышать 3 мм на каждый 1 метр длины обечайки;
	б) На поверхности металла и сварных соединений барабана не допускаются трещины всех видов и направлений. Допускаются поверхностные единичные дефекты округлой формы пологого профиля (раковины, коррозионные язвы) глубиной не более 10 % от толщины стенки, но не более 8 мм с максимальным размером на поверхности не более 20 мм, отстоящие от кромки ближайшего отверстия или сварного шва на расстояние не менее 300 мм. В зонах отверстий (включая кромки) и сварных соединений, то есть на расстоянии от них менее 300 мм, допускаются указанного выше типа дефекты глубиной не более 5 мм и максимальным размером по поверхности не более 10 мм. Допускаются скопления коррозионных язв или других поверхностных дефектов пологого профиля глубиной не более 3 мм.
	в) не допускаются расслоения металла, выходящие на поверхность лазовых отверстий; г) твёрдость металла по данным измерений переносным прибором должна находиться в пределах: для углеродистой и молибденовой стали (типа 20, 20Б, 15M, 16М, 20К, 22К) – 120-180 НВ; для легированной стали типа 16ГНМ, 16ГНМА – 140-210 НВ; стали 15NiCuMoNb5 – 180-250 НВ. Допускаются отклонения от граничных значений указанных рекомендуемых диапазонов твёрдости в верхнюю и нижнюю стороны: для углеродистой и молибденовой стали (20, 20Б, 15M, 16М, 20К, 22К) не более, чем на 10 % от среднего значения твёрдости соответствующего диапазона; для сталей 16ГНМ, 16ГНМА, 15NiCuMoNb5 не более, чем на 7 % от среднего значения твёрдости соответствующего диапазона. Если твёрдость металла не укладывается в рамки рекомендованного диапазона, но не выходит за границы критических значений, требуется предусмотреть компенсирующие мероприятия.
	д) структура металла по результатам металлографического исследования на локальных пробах или вырезках должна соответствовать требованиям к исходному состоянию. е) при исследовании свойств металла на вырезках должны соблюдаться следующие требования к их результатам: прочностные характеристики металла (временное сопротивление разрыву и условный предел текучести) не должны отличаться более чем на 5 % в меньшую сторону от значений, регламентированных техническими условиями на поставку, как при комнатной, так и при рабочей температурах; относительное удлинение стандартных разрывных образцов должно составлять при комнатной температуре не менее: 20 % – для углеродистой стали; 17 % – для легированной (16ГНМ, 16ГНМА, 15NiCuMoNb5) стали; отношение условного предела текучести металла к временному сопротивлению при комнатной температуре не должно превышать 0,65 для углеродистых сталей и 0,8 – для легированных; ударная вязкость металла при комнатной температуре на образцах с острым надрезом («Шарпи») должна быть не менее 0,20 МДж/м2 (2,0 кгс·м/см2 ); критическая температура хрупкости металла (T K) должна быть не выше 60 °С. ж) требования к качеству стыковых и штуцерных сварных соединений барабанов по результатам неразрушающего контроля – согласно пункту 156 данной главы ФНП?
	 
	 
	 
	 
	315
	Выполняются следующие требования к качеству металла центробежнолитых труб из стали 15Х1М1Ф паропроводов горячего промперегрева:
	а) химический состав, технологические дефекты, неметаллические включения, микроструктура, геометрические размеры должны удовлетворять требованиям технических условий на поставку с учётом допускаемых после длительной эксплуатации изменений. По результатам анализа макроструктуры ликвационная полосчатость не должна занимать более половины площади поперечного сечения стенок труб;
	б) микроструктура металла с ликвационными зонами, соответствующая V баллу шкалы (приложение № 11 к ФНП), считается браковочной. Для металла труб с ликвационными зонами, микроструктура которого соответствует IV (б) баллу шкалы указанного приложения, условием допуска к эксплуатации является удовлетворительный уровень ударной вязкости (KCU³0,4 МДж/м2 ) и кратковременной пластичности (𝛿 ≥ 16 %; 𝜓 ≥ 45 %) при комнатной температуре, установленный на образцах, вырезанных из зоны ликвации. Микроповреждённость металла в зонах с ликвационной структурой и вне её не должна превышать 5-й балл шкалы микроповреждённости (приложение № 4 к ФНП);
	в) после 100 тысяч часов эксплуатации допускается снижение кратковременной прочности при комнатной температуре: временного сопротивления разрыву – до 430 МПа; предела текучести – до 215 МПа. Значения ударной вязкости и кратковременной пластичности при комнатной температуре должны составлять не менее: KCU – 0,4 МДж/м2 ; 𝛿 – 16 %; 𝜓 – 45 %. Предел длительной прочности стали на базе 105 и 2·105 ч не должен отклоняться более чем на 20 % в меньшую сторону по сравнению со средними значениями данной характеристики согласно техническим условиям;
	г) минимальный уровень длительной пластичности должен быть не ниже 10 % по результатам испытания образцов до разрушения на базе, условно соответствующей сроку эксплуатации паропровода; д) предельным состоянием металла центробежнолитых труб паропроводов, при котором дальнейшая эксплуатация их не допустима, является появление в них микротрещин, образовавшихся в результате слияния пор ползучести под влиянием температурно-временных и силовых факторов, а также наличие в одном поле зрения микроскопа при 50-100-кратном увеличении более трёх технологических (междендритных) микротрещин каждая протяженностью 0,5 мм и более;
	е) требования к качеству сварных соединений центробежнолитых труб должны соответствовать пунктам 156-158 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	316
	Требования к состоянию металла элементов питательных трубопроводов удовлетворяют следующим условиям: а) химический состав, механические свойства, макро- и микроструктура, а также геометрические характеристики элементов должны соответствовать требованиям технических условий на поставку; б) утонение стенки прямых труб и гибов в нейтральных зонах не должно превышать 10 % от номинальной толщины стенки элемента, а гибов в растянутой зоне (на наружном обводе) – 15 %; Для крутоизогнутых гибов допускается утонение стенки по наружному обводу до 20 % от номинальной толщины. При несоблюдении указанных требований по допустимому утонению стенки элементов их работоспособность должна быть подтверждена контрольным расчётом на прочность с уточнением ресурсных характеристик; в) требования к качеству сварных соединений питательных трубопроводов по результатам неразрушающего контроля – согласно пунктам 156, 158 ФНП; г) остальные требования по качеству металла питательных трубопроводов соответствуют требованиям для пароводоперепускных труб котлов (работающих при температуре до 450 °С) – пункт 151 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	317
	Не допускаются ли трещины любого размера и ориентации?
	 
	 
	 
	 
	318
	Качество металла сварных соединений по результатам неразрушающего контроля соответствует удовлетворительному уровню, означающему отсутствие выявляемых данным методом контроля дефектов, либо наличие дефектов, не выходящих за рамки браковочных критериев и не влияющих принципиально на эксплуатационную надежность сварного соединения?
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	Одиночные сварочные дефекты не превышают значений, указанных в таблице IX.1?
	 
	 
	 
	 
	320
	Качество и форма наружной поверхности сварных соединений по результатам визуально-измерительного контроля удовлетворяют следующим требованиям: допускаемая выпуклость (усиление) сварных швов должна находиться в пределах 0,5 - 3,0 мм при толщине стенки труб менее 10 мм; 0,5 - 3,5 мм при толщине стенки труб 10 - 20 мм; 0,5 - 4,0 мм при толщине стенки труб более 20 мм; подрезы основного металла не более 0,2 мм; отклонение от прямолинейности сварных стыков труб, измеряемое просветом между линейкой и трубой на расстоянии 200 мм от стыка, не должно быть более 3 мм; западания (углубления) между валиками и чешуйчатость поверхности шва должны быть не более 1,0 мм при толщине стенки труб от 2 до 4 мм; 1,1 - 1,2 мм при толщине стенки труб от 4 до 6 мм; 1,3 - 1,5 мм при толщине стенки труб от 6 до 10 мм; 2,0 мм при толщине стенки труб более 10 мм?
	 
	 
	 
	 
	321
	Химический состав, геометрические размеры, технологические дефекты (поры, трещины от растрескиваний, вмятины, задиры на поверхности), а также содержание легирующих элементов в металле швов удовлетворяют требованиям технических условий на поставку?
	 
	 
	 
	 
	322
	Качество сварных соединений по результатам металлографического анализа удовлетворяет следующим требованиям: а) Для сварных соединений трубопроводов и коллекторов из углеродистой стали 20 и молибденовый стали (15М и 16М), работающих при температуре 390 °C и более (но не выше 450 °C), графитизация в зонах сварного соединения не должна превышать балла 2 по шкале графитизации (приложение № 1 к ФНП).
	б) Для сварных соединений трубопроводов и коллекторов из сталей перлитного класса 12Х1МФ и 15Х1М1Ф, работающих при температуре 450 °C и выше, стадия микроповреждённости металла в ЗТВ соединений не должна превышать балл III согласно структурным шкалам микроповреждённости (приложение № 5 (для стали 12Х1МФ) и приложение № 6 (для стали 15Х1М1Ф) к ФНП).
	в) Для сварных соединений трубопроводов и коллекторов из сталей мартенситного класса 10Х9МФБ (ДИ82) и X10CrMoVNb9-1 (Р91) стадия микроповреждённости металла в ЗТВ соединений не должна превышать балл III согласно шкале микроповреждённости (приложение № 8 к ФНП).
	г) Для разнородных сварных соединений трубопроводов и коллекторов из сталей перлитного и мартенситного классов микроповреждённость металла не должна превышать балла II согласно структурным шкалам микроповреждённости (приложение № 9 (хромистые сварочные материалы 10Х9М1Ф/CrMo91) и приложение № 10 (перлитные сварочные материалы 09Х1МФ) к ФНП)?
	 
	 
	 
	 
	323
	Свойства металла сварных соединений трубопроводов и коллекторов соответствуют следующим требованиям? а) Твердость металла шва должна составлять: - для соединений перлитных сталей (сварочный материал 09Х1МФ) в диапазоне 140 - 240 HB (до 250 HV); - для соединений мартенситных сталей (в том числе разнородных с перлитными сталями) в диапазоне 225 - 280 HB. б) Временное сопротивление разрыву при испытании на растяжение однородных сварных соединений должно быть не ниже минимального регламентированного значения этой характеристики для основного металла, а при испытании разнородных сварных соединений - не ниже минимального регламентированного значения временного сопротивления менее прочной из сваренных сталей. в) Минимальное значение ударной вязкости на образцах с круглым надрезом ("Менаже") должно быть не менее 0,40 МДж/м2 (4,0 кгс·м/см2), а с острым надрезом - не менее 0,25 МДж/м2 (2,5 кгс·м/см2), независимо от класса свариваемых сталей?
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	Решение о продлении ресурса (срока службы) принимается на основании вывода экспертной организации о соответствии или несоответствии объекта экспертизы требованиям промышленной безопасности?
	 
	 
	 
	 
	325
	Процедура технического диагностирования и продления назначенного ресурса (срока службы) оборудования проводится в объеме экспертизы промышленной безопасности согласно требованиям ФНП ЭПБ?
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	Техническое диагностирование и продление срока службы (ресурса) оборудования включает следующие мероприятия: анализ технической, эксплуатационной документации и разработку при необходимости программ контроля на основании требований и положений главы VII ФНП; проведение неразрушающего и разрушающего (при необходимости) контроля элементов оборудования; анализ результатов неразрушающего контроля металла и сварных соединений и результатов исследования металла по данным разрушающего контроля;
	расчет на прочность с оценкой остаточного ресурса и (или) остаточного срока службы или (и) при необходимости циклической долговечности;
	обобщающий анализ результатов контроля, исследования металла и расчетов на прочность с оценкой на его основе текущего технического состояния оборудования и установлением нового назначенного (дополнительного назначенного) ресурса или срока службы?
	 
	 
	 
	 
	327
	Возможность каждого последующего продления срока эксплуатации (корректировки ранее назначенного ресурса после его исчерпания), обуславливается уточнением (актуализацией) при текущем диагностировании всех основных факторов, определяющих надежность и безопасность данного оборудования?
	 
	 
	 
	 
	328
	Данное положение распространяется также на ситуацию, когда срок продления ресурса указанных групп элементов не совпадает со сроком исчерпания техническим устройством исходного назначенного ресурса или назначенного ресурса, установленного экспертной организацией по результатам технического диагностирования (в рамках ЭПБ). В указанных ситуациях по результатам технического диагностирования групп элементов оформляется акт в виде технического отчета (заключения), к разработке которого следует привлекать экспертную организацию?
	 
	 
	 
	 
	329
	Для технических устройств, в конструкции которых присутствуют элементы (группы элементов), имеющие назначенный ресурс (срок службы) меньше назначенного ресурса (срока службы) самого технического устройства, выполняется проведение технического диагностирования и продление ресурса поэлементно (по этим группам элементов), по мере достижения ими своих назначенных ресурсов?
	 
	 
	 
	 
	330
	При проведении технического диагностирования (и ЭПБ) технических устройств, в составе которых имеются элементы (группы элементов) с назначенным ресурсом (сроком службы), превышающим назначенный ресурс (срок службы) самого технического устройства, экспертная организация, осуществляющая ТД и ЭПБ, определяет необходимость и объем технического диагностирования указанных групп элементов на основе анализа их состояния и ресурсных характеристик с учетом объемов и результатов предшествующего эксплуатационного контроля данных элементов (если он проводился)?
	 
	 
	 
	 
	331
	Необходимость повторного исследования металла на вырезках при последующих диагностированиях на дальнейших стадиях эксплуатации оборудования устанавливает экспертная организация, осуществляющая продление срока службы?
	 
	 
	 
	 
	332
	Для принятия соответствующего решения привлекается специализированная научно-исследовательская организация?
	 
	 
	 
	 
	333
	Типовые программы представлены в главе VII ФНП, индивидуальные программы отвечают соответствующим требованиям указанной главы ФНП?
	 
	 
	 
	 
	334
	Проводится ли разрушающий контроль (исследование металла на вырезках (спилах)), являющийся обязательным при техническом диагностировании элементов из перлитных сталей, работающих в условиях ползучести, если для них ранее было проведено два или более продлений назначенного ресурса, либо их общая наработка достигла или превысила 400 тысяч часов (но исследования на вырезках не проводились)? При этом объем испытаний достаточный для установления характеристик, необходимых для оценки остаточного ресурса диагностируемых элементов?
	 
	 
	 
	 
	335
	Требования по необходимости выполнения разрушающего контроля, местам или (и) конкретным элементам отбора вырезок (спилов) и объему испытаний, включая перечень методов и определяемых характеристик (свойств) металла, представленные в типовых программах ТД (глава VII), содержатся в индивидуальных программах технического диагностирования?
	 
	 
	 
	 
	336
	Продление срока службы (установление нового назначенного (дополнительного) ресурса (срока службы)), технического устройства или групп элементов в его составе по результатам технического диагностирования (и ЭПБ) обосновано контрольным расчетом на прочность и расчетной оценкой остаточного ресурса по временной или циклической наработке?
	 
	 
	 
	 
	337
	Учитываются ли при расчет остаточного ресурса оборудования, работающего в условиях ползучести, фактические условия эксплуатации путем использования эквивалентных параметров эксплуатации и условной эквивалентной наработки, определяемых с помощью данных по среднегодовым параметрам эксплуатации и соответствующим наработкам за весь предшествующий срок службы?
	 
	 
	 
	 
	338
	Установление нового назначенного (дополнительного) ресурса (срока службы) технического устройства осуществляется на основании результатов расчета ресурсных характеристик входящих в его состав основных ресурсолимитирующих элементов?
	 
	 
	 
	 
	339
	Расчет на прочность и оценку ресурса выполняется с учетом фактических данных по геометрическим параметрам, условиям эксплуатации, результатам контроля, в том числе разрушающего при его проведении, полученных в ходе технического диагностирования?
	 
	 
	 
	 
	340
	Конкретный порядок и методику расчета оборудования на прочность, включая оценку несущей способности, ресурса, циклической (усталостной) долговечности, определяет экспертная организация, осуществляющая ТД и ЭПБ технического устройства, с учетом требований в этой части соответствующих НД и ФНП?
	 
	 
	 
	 
	341
	Результаты расчета подтверждают, что при эксплуатации оборудования на установленных параметрах в течение всего периода продленного срока службы обеспечивается соблюдение запасов прочности, указанных в соответствующих ИД и в настоящей главе ФНП?
	 
	 
	 
	 
	342
	Используемые в расчетах служебные свойства металла гарантируют надежную и безопасную работу оборудования на весь период планируемого срока продления эксплуатации?
	 
	 
	 
	 
	343
	Если по условиям прочности или (и) результатам оценки остаточного ресурса для отдельных элементов или (и) узлов оборудования не выдерживаются регламентированные коэффициенты запаса прочности при на паспортных параметрах, продление срока службы такого оборудования допускается при условии установления обоснованных расчетом параметров и обязательного соблюдения требований ФНП, технической документации и НД, касающихся безопасной эксплуатации данного технического устройства?
	 
	 
	 
	 
	344
	В случае обоснованной необходимости такое решение должно согласовано с заводом - изготовителем оборудования?
	 
	 
	 
	 
	345
	По результатам технического диагностирования и определения остаточного ресурса (срока службы) оборудования (технического устройства) оформляется заключение ЭПБ, в котором устанавливаются:
	срок безопасной эксплуатации оборудования до очередного технического диагностирования или до вывода его из эксплуатации; условия дальнейшей безопасной эксплуатации оборудования, включая разрешенные параметры и режимы работы, порядок проведения технического освидетельствования и поэлементного технического диагностирования в случаях, указанных в пунктах 162, 163 ФНП, на стадии эксплуатации оборудования в пределах установленного по результатам технического диагностирования и ЭПБ срока?
	 
	 
	 
	 
	346
	При установлении в заключении порядка проведения промежуточного поэлементного технического диагностирования в период продленного срока эксплуатации оборудования совмещаются сроки поэлементного диагностирования с учетом пунктов 162, 163 ФНП, а также сроки эксплуатационного контроля элементов в этот период с назначенным сроком очередного ТД в рамках ЭПБ самого технического устройства, в составе которого эти элементы находятся?
	 
	 
	 
	 
	347
	Выполняются ли следующие мероприятия для оценки состояния и определению срока эксплуатации до следующего (очередного) контроля, состоящий в следующем: а) Должен быть выполнен комплекс мероприятий: анализ данных по условиям эксплуатации и повреждаемости (наработка, количество пусков, водно-химический режим, вид топлива, температурный режим, количество отложений, количество и вид повреждений с привязкой к наработке на дату выявления повреждений);
	неразрушающий контроль металла труб;
	исследования состояния металла и оксидной пленки на вырезках; определение по результатам исследований эквивалентной температуры эксплуатации для поверхностей нагрева из перлитной и аустенитной сталей;
	расчетная или расчетно-экспериментальная оценка остаточного ресурса труб;
	установление ресурса дальнейшей надежной и безопасной эксплуатации. б) Исходными данными для оценки остаточного ресурса по критериям жаропрочности являются:
	эквивалентная температура эксплуатации;
	толщина стенки и скорость ее утонения (коррозионного износа); характеристики длительной прочности металла труб данной микроструктуры. в) Исследование оксидной пленки включает анализ структуры, характера и интенсивности коррозионных повреждений. г) Для сталей перлитного класса на основании исследований микроструктуры металла, карбидного (фазового) анализа и оценки глубины коррозии определяют эквивалентную температуру за весь срок эксплуатации данной поверхности нагрева. Карбидный анализ заключается в определении содержания молибдена в карбидном осадке. Эквивалентную температуру эксплуатации для труб из аустенитной стали определяют по количеству -фазы. Если содержание -фазы составляет менее 1%, эквивалентную температуру определяют по количеству карбидов по границам зерен. д) В зависимости от фактического состояния микроструктуры металла устанавливается уровень жаропрочных свойств стали по отношению к соответствующему уровню в исходном состоянии, а затем с использованием этих данных и рассчитанных приведенных напряжений, а также с учетом эквивалентной температуры эксплуатации определяется остаточный ресурс поверхности нагрева. Назначаемый по результатам диагностирования ресурс (срок продления эксплуатации) поверхности нагрева до следующего обследования, не должен превышать 50 тысяч часов?
	 
	 
	 
	 
	348
	Для поверхностей нагрева котлов, работающих при 450 °C и выше, определяется по результатам текущего планового обследования ресурс дальнейшей эксплуатации и устанавливается срок очередного диагностирования?
	 
	 
	 
	 
	349
	Общий алгоритм диагностирования и продления срока службы коллекторов включает ряд этапов:
	а) основными мероприятиями в рамках процедуры продления ресурса (срока службы) коллекторов являются: анализ режимов (параметров) эксплуатации котла и результатов контроля металла коллекторов за весь предшествующий период работы; анализ результатов неразрушающего контроля и металлографического анализа состояния металла по данным текущего обследования; определение эквивалентной температуры эксплуатации и эквивалентной наработки по параметрам на выходе из котла; контрольный расчёт на прочность с оценкой остаточного ресурса коллекторов; обобщающий анализ результатов обследования и установление дополнительного назначенного ресурса (срока службы) коллекторов котла; б) определяют эквивалентную температуру пара за котлом (по каждому контуру) по среднегодовым данным фактической температуры и соответствующим каждому году наработкам с использованием соотношений жаропрочности материала. Определение эквивалентной температуры (𝑇 экв) осуществляется согласно указаниям подпункта «б» пункта 178 ФНП для паропроводов. Полученные значения эквивалентной температуры пара за котлом по контурам высокого и среднего давления принимаются в качестве эквивалентных температур эксплуатации для выходных коллекторов последних ступеней перегрева по свежему пару и пару промперегрева соответственно. В рамках данного подхода для выходных коллекторов последних ступеней перегрева определяют эквивалентную наработку по среднегодовым температурам за котлом и соответствующим годовым наработкам, приведённую к расчётной температуре, согласно алгоритму, изложенному в подпункте «а» пункта 178 ФНП. в) выполняется расчёт на прочность с оценкой ресурса по схеме: определяют приведённые напряжения в коллекторе с учётом фактической толщины стенки (𝑆 𝑓) по результатам УЗТ, в качестве 𝑆 𝑓 принимается минимальная величина из всех контрольных замеров. Если минимальная фактическая толщина стенки 𝑆 𝑓 превышает номинальную толщину, то в качестве 𝑆 𝑓 принимают номинальную толщину стенки и расчёт ведётся с учётом только эксплуатационной компенсирующей прибавки; расчётный коэффициент прочности коллектора (𝜑 р) при вычислении приведённых напряжений принимают равным минимальному из следующих значений: минимального значения из коэффициентов прочности, вычисленных для каждой системы отверстий (φ dmin ); значения коэффициента прочности штуцерных сварных соединений (φ ws ); 𝝋 р = 𝒎𝒊𝒏{𝝋 𝒅𝒎𝒊𝒏; 𝝋 𝒘𝒔}. Допускается учитывать усиление отверстия штуцером при условии, что соединение штуцера с корпусом коллектора выполнено с полным проплавлением стенки. Ресурс коллектора определяют путём сопоставления приведённого напряжения с допускаемыми напряжениями при расчётной температуре, соответствующими по ресурсной базе двум опорным точкам, одной из которых отвечает допускаемое напряжение, меньше рассчитанного приведённого, а другой – больше рассчитанного приведённого напряжения. Искомая точка, соответствующая рассчитываемому ресурсу, определяется методами логарифмической или линейной интерполяции. Экстраполяция допускаемых напряжений разрешается не более чем на 25 тысяч часов. г) Остаточный ресурс дальнейшей эксплуатации выходных коллекторов последних ступеней перегрева при продлении срока службы на расчётных параметрах определяется выражением: 𝝉 ор = 𝝉 рт − 𝝉 э , (𝟕) где 𝜏 ор – остаточный ресурс при расчётной температуре; 𝜏 рт – полный (индивидуальный) ресурс коллектора при расчётной температуре; 𝜏 э – эквивалентная наработка данной группы коллекторов, приведённая к расчётной температуре. д) Остаточный ресурс (𝜏 ор) входных и выходных коллекторов на промежуточных ступенях перегрева котла при продлении срока службы на расчётных параметрах определяется как разница между полным (индивидуальным) ресурсом при расчётной температуре (𝜏 рт) и фактической наработкой на период диагностирования 𝜏 ф: 𝝉 ор = 𝝉 рт − 𝝉 ф. (𝟖) Если эквивалентная температура на выходе из котла по какому-либо из контуров превышает расчётную температуру и соответственно эквивалентная наработка (приведённая к расчётной температуре) 𝜏 э превышает фактическую наработку, следует остаточный ресурс коллекторов на промежуточных ступенях перегрева данного контура при продлении срока службы на расчётных параметрах определять по соотношению: 𝝉 ор = 𝝉 рт − √𝝉 ф ∙ 𝝉 э. (𝟗) е) Расчёты выполняют при нормативном коэффициенте запаса прочности, равном 1,5. В обоснованных случаях допускается снижение коэффициента запаса прочности до 1,4. ж) Условием продления срока эксплуатации коллекторов является отсутствие в металле и сварных соединениях недопустимых дефектов и недопустимой микроповреждённости структуры (согласно пункту 149 ФНП), а также соблюдение условий прочности на планируемый срок продления. Допуск коллекторов в дальнейшую эксплуатацию при пониженном (не более чем до 1,4) коэффициенте запаса прочности разрешается не более чем на 30 тысяч часов. з) Отработавшие назначенный или дополнительно назначенный ресурс коллекторы могут быть допущены к дальнейшей эксплуатации при расчётных параметрах на срок не более 50 тысяч часов. В отдельных обоснованных случаях допускается продление эксплуатации коллекторов после отработки назначенного ресурса на срок более 50 тысяч часов?
	 
	 
	 
	 
	350
	Для пароперепускных трубопроводов котла порядок продления срока службы после отработки назначенного ресурса соответствует аналогичной процедуре продления срока службы для станционных паропроводов с учётом следующих особенностей: а) эквивалентная температура за котлом и соответствующая эквивалентная наработка (приведённая к расчётной температуре) применимы впрямую только для участков парового тракта за выходными коллекторами последних ступеней перегрева. Определение эквивалентной температуры за котлом и соответствующей эквивалентной наработки выполняют согласно пункту 178 ФНП. б) расчёт ресурса гибов пароперепускных труб котла следует выполнять в соответствии с пунктами 176, 177, 179 ФНП, продление ресурса пароперепускных труб следует осуществлять на расчётные параметры котла. в) остаточный ресурс дальнейшей эксплуатации гибов труб на промежуточных ступенях перегрева (перепусках) котла при продлении срока службы на расчётных параметрах следует определять по формуле (8) – подпункт «д» пункта 170 ФНП. Если эквивалентная температура на выходе из котла превышает расчётную температуру и соответственно эквивалентная наработка превышает фактическую наработку, остаточный ресурс гибов труб на промежуточных перепусках при продлении срока службы на расчётных параметрах определяется по формуле (9) - подпункт «д» пункта 170 ФНП. г) остаточный ресурс дальнейшей эксплуатации пароперепускных труб на участках парового тракта котла за выходными коллекторами последних ступеней перегрева при продлении срока службы на расчётных параметрах определяют по формуле (7) – подпункт «г» пункта 170 ФНП?
	 
	 
	 
	 
	351
	Продление ресурса (срока службы) литых деталей с DN100 и более проводится при выполнении следующих основных требований: а) Процедура диагностирования и продления ресурса литых деталей включает: анализ режимов эксплуатации котла и результатов контроля, а также ремонта литых деталей за весь предшествующий период работы; анализ результатов неразрушающего контроля и исследований состояния металла (если последние проводились) по данным текущего обследования; определение эквивалентной температуры эксплуатации и эквивалентной наработки по температуре перегретого пара – на выходе из котла; контрольный расчёт на прочность с оценкой индивидуального ресурса деталей; обобщающий анализ результатов обследования и установление дополнительного назначенного ресурса литых деталей котла. Необходимость отбора проб из литых деталей для проведения металлографического анализа, включая микроповреждённость металла, определяет экспертная организация, выполняющая ЭПБ.
	б) Эквивалентную температуру за котлом и соответствующую эквивалентную наработку определяют в соответствии с пунктом 178 ФНП. Эти характеристики применимы только для деталей, расположенных за выходными коллекторами последних ступеней перегрева.
	в) Величину расчётного индивидуального ресурса определяют путём сопоставления приведённого напряжения с допускаемыми напряжениями при расчётной температуре, соответствующими двум смежным (кратным 105 ч) значениям ресурса, одному из которых отвечает допускаемое напряжение, меньшее рассчитанного приведённого напряжения, а другому – большее. При этом допускается использовать принцип линейной интерполяции. Экстраполяция допускаемых напряжений разрешается не более чем на 30 тысяч часов.
	г) При определении допускаемых напряжений при расчётной температуре и заданных величинах ресурса по известным их значениям для деформированного металла: катаного, кованого, штампованного – требуется умножать указанные значения допускаемых напряжений на коэффициент 0,75.
	д) Если литая деталь подвергалась ремонту с выборкой дефектного металла или с выборкой и последующей её заваркой, в расчётах следует учитывать данный фактор. Наличие выборки учитывают местным ослаблением (уменьшением) расчётного сечения и при необходимости учётом концентрации напряжений. Ремонтная заварка учитывается введением в расчётные формулы коэффициента снижения прочности 𝜑 𝜔, величина которого зависит от технологии (условий) ремонтной заварки, температуры эксплуатации и фактической наработки изделия. Ремонтные заварки на литых коленах не допускаются.
	е) Остаточный ресурс дальнейшей эксплуатации литых деталей, расположенных на промежуточных участках парового тракта котла, при продлении срока службы на расчётные параметры определяют по формуле (8) в соответствии с подпунктом «д» пункта 170 ФНП. Остаточный ресурс дальнейшей эксплуатации литых деталей, расположенных на участках парового тракта котла за выходными коллекторами последних ступеней перегрева, при продлении срока службы на расчётные параметры определяют по формуле (7), указанной в подпункте «г» пункта 170 ФНП. ж) Отработавшие назначенный или дополнительно назначенный срок (ресурс) литые детали могут быть допущены к дальнейшей эксплуатации на основании удовлетворительных результатов контроля и расчётов на прочность при расчётных параметрах на срок не более 50 тысяч часов. В отдельных обоснованных случаях допускается продление срока эксплуатации литых деталей после отработки назначенного ресурса на срок более 50 тысяч часов. Если по результатам расчётов на прочность нормативный коэффициент запаса прочности на планируемый срок продления эксплуатации деталей не соблюдается, допускается продление этих деталей на ограниченный срок при пониженном коэффициенте запаса прочности при условии отсутствия недопустимых дефектов в металле по результатам контроля. В этих случаях коэффициент запаса прочности на конец планируемого срока продления эксплуатации должен быть не ниже 1,35, а собственно срок продления службы изделия не должен превышать 30 тысяч часов?
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	Допускаются ли барабаны котлов после отработки назначенного (дополнительно назначенного) ресурса в дальнейшую эксплуатацию при условии выполнения следующих требований по оценке их состояния и работоспособности: а) Техническое состояние барабана определяется на основании результатов диагностирования, включающего:
	анализ технической и эксплуатационной документации;
	неразрушающий контроль металла элементов и при необходимости исследования металла на вырезке;
	анализ результатов контроля и исследований;
	контрольный расчет на прочность и расчет циклической прочности (долговечности).
	б) Неразрушающий контроль металла барабана проводится по типовой программе, представленной в пункте 136 ФНП, или по индивидуальной программе, разработанной на ее основе. Необходимость проведения исследований металла на вырезке (пробке) из барабана устанавливает экспертная организация, выполняющая ЭПБ.
	Основанием для таких исследований являются: интенсивная повреждаемость металла по значительной площади поверхности в виде трещин и трещиноподобных дефектов; отклонения твердости металла от установленных норм (подпункт "г" пункта 152 ФНП);
	расслоения металла в листах обечаек или (и) днищ на существенной их площади; иные причины, обуславливающие необходимость или целесообразность проведения исследований металла на вырезке. в) Требования по отбору (вырезке) пробы металла (пробки) из барабана изложены в пункте 82 ФНП. Выбор места вырезки пробки осуществляется экспертным путем на основе анализа комплекса факторов:
	сертификатных данных;
	результатов предыдущих контролей металла барабана, включая измерения твердости;
	динамики повреждаемости; геометрических характеристик элементов с учетом расположения сварных швов, отверстий и внутрибарабанных устройств.
	Вырезанное под пробу отверстие в барабане не должно понижать его коэффициент прочности относительно проектной величины. Изготовление из пробки образцов для проведения исследований осуществляется согласно пункту 87 ФНП. г) Исследования металла барабана на вырезке включают:
	определение химического состава;
	металлографическое исследование, включая анализ микроструктуры и оценку загрязненности неметаллическими включениями; определение твердости по толщине стенки барабана; механические испытания с определением прочностных и пластических свойств металла при комнатной и рабочей температурах; испытания на ударную вязкость;
	определение критической температуры хрупкости металла. Металлографическое исследование проводится по всей толщине стенки барабана (по всей высоте пробки). Для этих целей используется обрезок от края пробки, не задействованный для изготовления темплетов образцов на механические испытания.
	д) Герметичность барабана после вырезки пробки восстанавливается заглушающим штуцером с донышком, устанавливаемым внутрь барабана для предотвращения образования в нем застойной зоны. Если пробка вырезается из верхней части обечайки барабана, допускается заглушающий штуцер устанавливать с наружной стороны барабана. Конструкция и размеры штуцера с донышком обосновываются расчетом на прочность.
	Технология вварки штуцера с заглушкой должна предусматривать полное проплавление стенки штуцера. е) Контрольный расчет на статическую прочность барабана проводится в соответствии с требованиями НД с учетом фактических данных по геометрическим параметрам элементов (взаимному расположению сварных швов, систем отверстий, толщины стенки), условиям эксплуатации и результатам контроля и исследований металла (при наличии последних). Обязательному расчету на прочность подлежат барабаны, подвергнутые ремонту: выборкам дефектных участков или выборкам с последующей заваркой.
	ж) Для подтверждения возможности дальнейшей эксплуатации барабана после отработки назначенного ресурса выполняется расчет на циклическую прочность (долговечность) по критериям малоцикловой усталости металла с учетом воздействия коррозионного фактора.
	з) Возможность, срок и условия продления эксплуатации барабана сверх назначенного (дополнительно назначенного) ресурса устанавливаются на основании результатов технического диагностирования, контрольных расчетов на статическую прочность, расчетов циклического ресурса и гидравлического испытания барабана.
	и) При невыполнении условий циклической прочности по результатам расчета на малоцикловую усталость, барабан может быть допущен в дальнейшую эксплуатацию на ограниченный срок при условии реализации дополнительных (компенсирующих) мероприятий по контролю металла или снижению напряжений в барабане за счет ужесточения требований по ведению режимов (стационарных и нестационарных) работы котла.
	к) Отработавший назначенный (или дополнительно назначенный) ресурс барабан может быть допущен к дальнейшей эксплуатации на срок не более 50 тысяч часов на основании положительных результатов контроля, исследований металла (если они проводились) и расчетов на прочность при соблюдении установленных требований НД, технической и эксплуатационной документации. В отдельных обоснованных расчетами случаях допускается продление срока службы барабана после отработки назначенного ресурса (при первичном продлении) на срок более 50 тысяч часов?
	Если по результатам оценки циклической долговечности барабана накопленная усталостная поврежденность металла превышает 0,8 (но составляет менее 1), срок продления эксплуатации барабана не должен превышать 30 тысяч часов?
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	Основывается на положительных результатах обследования (неразрушающего контроля, лабораторных исследований) и расчетных оценок остаточного ресурса возможность продления срока эксплуатации паропровода сверх назначенного ресурса?
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	Включает ли процедура технического диагностирования и продления ресурса паропровода следующие мероприятия: анализ технической документации; контроль неразрушающими методами; ревизия паропроводной и опорно-подвесной системы (ОПС); анализ структуры и микроповрежденности металла непосредственно на элементах, без вырезки (реплика, портативный микроскоп, скол, срез); исследования состава, структуры, свойств и микроповрежденности металла на вырезках (в необходимых случаях, оговоренных в ФНП); контрольный расчет на прочность и оценка остаточного ресурса с учетом фактических данных по условиям эксплуатации, результатам контроля и исследований; обобщающий анализ результатов комплексного обследования; выпуск заключения ЭПБ?
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	Расчет с учетом циклической составляющей нагружения по критерию предельной суммарной накопленной поврежденности от действия статических и циклических напряжений проводится в случаях, если общее количество полных циклов нагружения (пусков-остановов паропровода из холодного состояния) превысит 1000 на время исчерпания ресурса?
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	К пуску из холодного состояния относится пуск паропровода, если перед его началом температура металла составляет не более 150 °C?
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	Определяют ли расчетным путем ресурсные характеристики основных элементов паропроводов: вычисляют ли приведенные напряжения в элементе нормативными методами; определяют ли эквивалентные параметры за весь предшествующий срок эксплуатации и с использованием этих данных рассчитывают по критериальным показателям длительной прочности стали индивидуальный и остаточный ресурс на заданные параметры?
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	В качестве основного расчетного режима рассматривается режим с рабочей (квазистационарной) нагрузкой?
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	Выполняется ли расчёт приведённых напряжений в элементах паропроводов нормативными методами с учётом следующих требований: а) в гнутых отводах (гибах) приведённые напряжения рассчитывают для растянутой зоны (наружного обвода) гиба; в штампованных и литых коленах – для растянутой и сжатой зон (наружный и внутренний обводы). Для штампосварных колен расчётная зона определяется расположением продольных сварных швов (приведённые напряжения рассчитывают либо для растянутой и сжатой зон, либо для нейтральной зоны); б) При определении коэффициентов формы гибов для расчёта приведённых напряжений используют максимальное значение овальности по результатам измерений, но не менее 6 %. Для штампованных, литых и штампосварных колен овальность принимают равной 2 %; в) В расчётах используют минимальную фактическую толщину стенки 𝑆 𝑓 по результатам УЗТ. Если 𝑆 𝑓 превышает номинальную толщину стенки элемента, расчёт ведётся по номинальной толщине стенки с учётом только эксплуатационной компенсирующей прибавки; г) При вычислении приведённых напряжений в сварных тройниках расчётный коэффициент прочности 𝜑 р принимают равным минимальному значению из коэффициента прочности за счёт ослабления детали отверстием 𝜑 𝑑 (с учётом укрепления) и коэффициента прочности штуцерного сварного соединения 𝜑 𝜔: 𝝋 р = 𝒎𝒊𝒏{𝝋 𝒅 ; 𝝋 𝝎} ; д) Коэффициент прочности продольных сварных соединений штампосварных колен и штуцерных сварных соединений тройников принимают равным: при расчётной температуре до 530 °C – не более 0,8; при расчётной температуре 530 °C и выше – не более 0,7, а для сталей 15Х1М1Ф, 10Х9МФБ и X10CrMoVNb9-1 – не более 0,65; е) Для стыковых сварных соединений ресурсоопределяющими являются эквивалентные напряжения, расчёт которых выполняют с учётом совместного действия полного комплекса нагружающих факторов, включая весовые нагрузки и усилия от компенсации тепловых перемещений. В качестве расчётного эквивалентного напряжения для последующего определения индивидуального или остаточного ресурса сварных соединений принимают его значение, соответствующее наиболее напряжённому сечению?
	 
	 
	 
	 
	360
	Определяют ли согласно следующему порядку с использованием станционных данных по среднегодовым температурам и давлениям и соответствующим фактическим наработкам по каждому календарном году за весь срок эксплуатации эквивалентные параметры эксплуатации и эквивалентную наработку паропровода? а) Расчёт эквивалентных температуры и наработки построен на известном параметрическом уравнении жаропрочности. Эквивалентная наработка определяется по формуле: 𝝉 э = 𝟏 𝟏𝟎𝟐𝟎 ∙ ∑ [𝝉 𝒊( 𝑻 𝒊 𝑻 пр) ∙ 𝟏𝟎(𝟐𝟎∙ 𝑻 𝒊 𝑻 пр) ]𝒏 𝒊=𝟏 , (𝟏𝟎) где 𝜏 э– эквивалентная наработка, приведённая к температуре 𝑇 пр, (условная наработка, соответствующая фактическому исчерпанию ресурса металла паропровода за счёт ползучести при заданной постоянной температуре 𝑇 пр) В качестве таковой температуры (𝑇 пр) принимают расчётную температуру 𝑇 р; 𝑇 𝑖 и 𝜏 𝑖– среднегодовая температура в текущем году и соответствующая данному году наработка; 𝑛 – количество лет работы паропровода. В приведённом выражении, а также в последующих формулах температура 𝑇 принимается в К. б) Эквивалентная температура 𝑇 экв эксплуатации определяется численным методом из соотношения: ∑ [𝝉 𝒊 ( 𝑻 𝒊 𝑻 экв) ∙ 𝟏𝟎(𝟐𝟎∙ 𝑻 𝒊 𝑻 экв) ] = 𝝉 ф ∙ 𝟏𝟎𝟐𝟎𝒏 𝒊=𝟏 , (𝟏𝟏) где 𝜏 ф – фактическая наработка паропровода на фиксированный момент времени (время обследования): 𝝉 ф = ∑ 𝝉 𝒊𝒏 𝒊=𝟏. Уравнение (11) решается относительно неизвестной величины 𝑇 экв численно методом последовательных приближений. В качестве первой итерации следует использовать значение температуры 𝑻 экв = 𝑻 𝟏̅̅̅ = 𝟏 𝒏 ∙ ∑ 𝑻 𝒊𝒏 𝒊=𝟏. Допускается считать достаточной точность вычислений ±0,2 °С. в) Эквивалентное давление рассчитывается по формуле: 𝒑 э = (∑ 𝝉 𝒊 𝝉 ф𝒏 𝒊=𝟏 ∙ 𝒑 𝒊𝒎 )𝟏 𝒎⁄, (𝟏𝟐) где: 𝑝 э – эквивалентное давление за весь расчётный срок службы 𝜏 ф; 𝑝 𝑖 и 𝜏 𝑖 – среднегодовое давление в текущем году и соответствующая данному году наработка; 𝑛 – количество лет работы паропровода за расчётный период; 𝑚 – показатель степени в уравнении длительной прочности. Показатель 𝑚 в уравнении длительной прочности принимают согласно справочным данным. Допускается принимать следующие значения показателя 𝑚: для стали марок 12МХ и 15ХМ: 𝑚= 10,0 – при 𝑇 ≤ 500 °С; 𝑚= 8,0 – при 𝑇 ≥ 510 °С для стали марок 12Х1МФ и 15Х1М1Ф: 𝑚= 10,0 – при 𝑇 ≤ 520 °С; 𝑚= 8,0 – при 𝑇 = 540 °С; 𝑚= 6,0 – при 𝑇 = 570 °С. Для промежуточных температур значения показателя 𝑚 допускается вычислять линейной интерполяцией между двумя опорными точками, ограничивающими с разных сторон значение расчётной температуры. Допускается в качестве расчётного значения температуры за весь срок эксплуатации паропровода при определении показателя 𝑚 принимать величину эквивалентной температуры 𝑇 экв при условии, что | 𝑇 экв − 𝑇 𝑖| ≤ 20 °С для всех значений 𝑖. Для хромистых сталей следует до получения достоверных данных по величине показателя 𝑚 принимать в качестве эквивалентного давления его среднеарифметическое значение, полученное усреднением среднегодовых давлений за весь предшествующий срок эксплуатации. Эквивалентное давление следует использовать при определении приведённых напряжений для последующей оценки ресурсных показателей за предшествующий период эксплуатации паропровода (за время 𝜏 ф)?
	 
	 
	 
	 
	361
	Определяется ли величина индивидуального или остаточного ресурса для металла труб и гибов из следующего соотношения гарантированных характеристик длительной прочности, представляющего собой преобразованное параметрическое уравнение: 𝒍𝒈 𝝉 = 𝟏 𝑻 ∙ ∑ 𝑨 𝒊 ∙ (𝒏 ∙ 𝝈 𝟏𝟎 )𝒊𝟔 𝒊=𝟎 + 𝟐 𝒍𝒈 𝑻 − 𝒂 , (𝟏𝟑) где 𝜏 – индивидуальный ресурс, 𝑇 – используемая в расчёте температура, К; 𝑛 – коэффициент запаса прочности; 𝜎 – приведённое напряжение, МПа; 𝑎 – постоянная, зависящая от марки стали. Постоянная 𝑎 для паропроводных марок стали перлитного класса принимается равной: для стали 12МХ – 25,0; для стали 15ХМ – 25,0; для стали 12Х1МФ – 24,88; для стали 15Х1М1Ф – 25,2. Коэффициенты 𝐴 𝑖 полинома шестой степени в соотношении (13) для паропроводных сталей перлитного класса приведены в нижеследующей таблице Х.1. Коэффициент запаса прочности при расчёте принимается равным 1,5 (𝑛 =1,5). При наличии фактических данных по характеристикам длительной прочности металла паропровода на время отработки им назначенного или дополнительно назначенного ресурса допускается принимать значение коэффициента запаса прочности ниже 1,5, но в любом случае оно должно быть не менее 1,3?
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	Применяется ли в качестве основного метод логарифмической интерполяции?
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	Определяется ли ресурс (индивидуальный или остаточный) для металла фасонных элементов паропровода (за исключением гнутых отводов) путем сопоставительного анализа методом интерполяции приведенных напряжений с известными допускаемыми напряжениями при расчетной температуре в двух смежных опорных точках, соответствующих ресурсных базам, для одной из которых допускаемое напряжение выше, а для другой ниже приведенного напряжения (подпункт "в" пункта 170 и подпункт "в" пункта 172)?
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	Для разнородных сварных соединений элементов из сталей перлитного и мартенситного классов коэффициент прочности не превышает 0,6 независимо от температуры эксплуатации?
	 
	 
	 
	 
	365
	Коэффициенты прочности стыковых сварных соединений принимаются согласно требованиям НД или по результатам испытаний образцов металла на вырезках из сварных соединений? При этом используемые в расчетах коэффициенты прочности сварных соединений не превышают: для расчетной температуры до 530 °C величины 0,8; для расчетной температуры 530 °C и выше величины 0,7 для сталей перлитного класса и 0,65 для хромистых сталей мартенситного класса?
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	Не допускается ли при расчете ресурсных характеристик штампосварных колен снижение коэффициента запаса прочности относительно нормативного значения?
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	В случае принятия пониженных коэффициентов запаса прочности при наличии удовлетворительных данных по длительной прочности металла, полученных в результате соответствующих испытаний на вырезках, они составляют не менее следующих значений:
	1,30 - для паропроводов из перлитных сталей с давлением пара до 14,0 МПа, за исключением паропроводов горячего промперегрева; 1,35 - для паропроводов из перлитных сталей энергоблоков СКД и всех паропроводов горячего промперегрева из перлитных сталей; 1,45 - для паропроводов из хромистых сталей мартенситного класса?
	 
	 
	 
	 
	368
	При определении ресурсных характеристик элементов паропровода с использованием расчетных приведенных напряжений коэффициент запаса прочности принимается равным нормативному значению 1,5?
	 
	 
	 
	 
	369
	Решение о назначении ресурса продления эксплуатации паропровода принимается с учётом результатов расчёта по обоим вариантам и данных по фактическому состоянию металла согласно результатам технического диагностирования?
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	Проводится ли расчёт остаточного ресурса элементов паропровода при продлении срока службы следующим образом? а) Продление ресурса выполняется на расчётные параметры эксплуатации следующими способами:
	1) Определяют эквивалентную наработку τ э по подпункту «а» пункта 178 ФНП при приведённой температуре, равной расчётной температуре: T пр = T р. Определяют индивидуальный ресурс (τ рт) при работе на расчётной температуре и расчётном давлении по соотношению (13) или согласно пункту 180 ФНП. Остаточный ресурс (τ ор) при последующей эксплуатации на расчётных параметрах определяется в соответствии с формулой (7): 𝝉 ор = 𝝉 рт − 𝝉 э. 2) Определяют эквивалентную температуру (T экв) и эквивалентное давление (p э) за предшествующий срок эксплуатации (τ ф) по подпунктам «б», «в» пункта 178 ФНП. Определяют индивидуальный ресурс для условий работы при эквивалентных температуре и давлении (τ эт) по уравнению (13) или согласно пункту 180 ФНП. Определяют степень выработки ресурса металла (D) за фактическое время работы (τ ф) по соотношению: 𝑫 = 𝝉 ф 𝝉 эт. (𝟏𝟒) Определяют индивидуальный ресурс (τ рт) при работе на расчётных параметрах (по уравнению (13)) или согласно пункту 180 ФНП). Остаточный ресурс при последующей эксплуатации на расчётных параметрах (τ ор) определяется выражением: 𝝉 ор = 𝝉 рт ∙ (𝟏 − 𝑫). (𝟏𝟓) б) Продление ресурса выполняется на эквивалентные (или весьма близкие к ним) параметры эксплуатации. Определяют эквивалентную температуру и эквивалентное давление за предшествующий срок эксплуатации по подпунктам «б», «в» пункта 178 ФНП. Определяют индивидуальный ресурс при работе на эквивалентных параметрах (τ эт) по соотношению (13) или согласно пункту 180 ФНП. Остаточный ресурс при последующей эксплуатации на эквивалентных параметрах (τ оэ) определяется: 𝝉 оэ = 𝝉 эт − 𝝉 ф. (𝟏𝟔) в) Продление ресурса осуществляется на разрешённые (установленные) параметры, отличные от расчётных и эквивалентных параметров. Для этого расчётного случая определение остаточного ресурса выполняется аналогично ранее указанному в подпункте «а» настоящего пункта ФНП, с учётом следующих изменений:
	1) Эквивалентная наработка (𝜏 э = 𝜏 эу) рассчитывается для приведённой температуры 𝑇 пр, равной установленной (разрешённой) температуре 𝑇 у: 𝑇 пр = 𝑇 у; Индивидуальный ресурс (𝜏 ут) рассчитывается для установленной температуры и установленного давления; Остаточный ресурс (𝜏 оу) при последующей эксплуатации на установленных параметрах составляет: 𝝉 оу = 𝝉 ут − 𝝉 эу (𝟏𝟕) 2) Этапы расчёта вплоть до определения параметра степени выработки ресурса (𝐷) включительно остаются без изменений: 𝐷 = 𝜏 ф 𝜏 эт⁄ ; Рассчитывается индивидуальный ресурс для установленных параметров эксплуатации 𝜏 ут (см. выше); Остаточный ресурс (𝜏 оу) при последующей работе на установленных параметрах составляет: 𝝉 оу = 𝝉 ут ∙ (𝟏 − 𝑫). (𝟏𝟖) г) Следует при определении остаточного ресурса на расчётные и установленные параметры дальнейшей эксплуатации применять оба приведённые выше варианта расчёта?
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	Продление срока службы паропровода после отработки назначенного (дополнительно назначенного) ресурса, основанное на положительных результатах технического диагностирования и расчетных оценок остаточного ресурса, обеспечивает безопасность его дальнейшей эксплуатации в течение установленного срока продления с учетом следующих положений?: а) Если по условиям прочности или (и) результатам оценки остаточного ресурса для отдельных элементов паропровода не выдерживаются регламентированные ФНП коэффициенты запаса прочности при продлении эксплуатации на расчетных параметрах пара, допускается выполнять продление ресурса паропровода на пониженных параметрах. При этом основанием для снижения параметров являются результаты расчета на прочность от внутреннего давления и соответствующего расчета ресурса. При невыполнении условий прочности по результатам поверочного расчета на весовые нагрузки и самокомпенсацию паропровода должны быть проведены мероприятия по снижению эквивалентных напряжений в паропроводе до допустимого уровня путем наладки системы креплений с устранением выявленных при ревизии дефектов.
	В случае невозможности выполнения необходимых мероприятий в текущий ремонт, при котором осуществляется обследование, они могут быть перенесены на срок не более 25 тысяч часов при условии дополнительного контроля сварных соединений и гибов с наибольшими эквивалентными напряжениями по результатам вышеуказанного поверочного расчета. б) При отклонениях трассы паропровода или выявленных нарушениях в его опорно-подвесной системе по отношению к проекту и исполнительной схеме необходим поверочный расчет на прочность и самокомпенсацию паропроводной системы, по результатам которого формируются конкретные рекомендации по исправлению выявленных дефектов и отклонений и переналадке опорно-подвесной системы. Для указанных случаев приведение трассы паропровода в проектное состояние без поверочных расчетов на прочность и самокомпенсацию и без переналадки ОПС является недопустимым. в) Отработавший назначенный или дополнительно назначенный ресурс паропровод может быть допущен к дальнейшей эксплуатации при расчетных или пониженных параметрах на срок не более 50 тысяч часов на основании положительных результатов контроля, исследований состояния металла и расчетных оценок ресурса при соблюдении установленных требований НД, технической и эксплуатационной документации.
	В отдельных обоснованных случаях допускается продление эксплуатации паропровода после отработки назначенного ресурса (первичное продление) на срок более 50 тысяч часов. г) Продление срока эксплуатации паропровода на основании результатов ТД и расчетов ресурса следует оформлять на весь паропровод в целом, а не на отдельные его элементы или блоки. Назначение разных величин остаточного ресурса индивидуально для каждого элемента (или групп элементов) паропровода при продлении его эксплуатации не следует. При необходимости по результатам эксплуатационного контроля и анализа условий эксплуатации допускается назначать для отдельных групп элементов паропровода промежуточный контроль, включая анализ микроповрежденности металла, до выработки паропроводом установленного остаточного ресурса?
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	Продление срока службы паропроводов горячего промперегрева из ЦБЛ труб стали 15Х1М1Ф осуществляется следующим образом
	а) Определение технического состояния и остаточного ресурса ЦБЛ труб требует выполнить ряд обязательных мероприятий: анализ технической документации;
	контроль неразрушающими методами;
	исследования состава, структуры, свойств и микроповрежденности металла и сварных соединений трубопровода; контрольный расчет на прочность с оценкой индивидуального (остаточного) ресурса с учетом фактических данных по условиям эксплуатации, результатам контроля и исследований; обобщающий анализ результатов обследования с выпуском заключения. б) Исследование состояния металла ЦБЛ труб включает анализ: - макроструктуры в сравнении с требованиями технических условий; - микроструктуры в сопоставлении со шкалой ликвационных микроструктур металла ЦБЛ труб (приложение № 11 к ФНП); - микроповрежденности металла с определением объемной доли пор на участках с максимальным их сосредоточением. Результаты анализа микроповрежденности металла оценивают в соответствии со шкалой микроповрежденности стали 15Х1М1Ф ЦБЛ труб (приложение № 4 к ФНП). в) Расчет эквивалентной температуры и эквивалентной наработки паропровода следует выполнять в соответствии с пунктом 178 ФНП.
	г) Расчетная оценка индивидуального (остаточного) ресурса ЦБЛ труб выполняется путем определения приведенных напряжений от внутреннего давления и последующего установления по ним величины ресурса с учетом изменения характеристик длительной прочности металла в процессе эксплуатации, определяемого по результатам анализа фактического структурного состояния металла. Если исследования металла включали определение характеристик жаропрочности (длительной прочности), оценку остаточного ресурса следует проводить по фактическим жаропрочным свойствам металла с использованием нормативного коэффициента запаса прочности.
	д) Расчетную оценку остаточного ресурса сварных соединений ЦБЛ труб выполняют путем сопоставления максимальных эквивалентных напряжений (взятых из проектного или иного поверочного расчета паропровода на прочность и самокомпенсацию) с принятым в расчете допускаемым напряжением стали для расчетной температуры и прогнозируемого ресурса. Коэффициент прочности сварного соединения устанавливается по результатам исследований сварного соединения на вырезке (в том числе с учетом имеющегося банка данных), но принимается равным не более 0,7. Следует использовать допускаемые напряжения, установленные по результатам прямых жаропрочных испытаний сварных соединений на вырезках. При этом следует использовать нормативный коэффициент запаса прочности?
	 
	 
	 
	 
	373
	Продление срока эксплуатации питательных трубопроводов сверх назначенного срока службы соответствует следующему алгоритму: анализ режимов эксплуатации и результатов контроля трубопровода за весь предшествующий период работы; анализ результатов неразрушающего контроля и исследований состояния металла (если последние проводились) по данным текущего обследования (диагностирования); контрольный расчет на прочность с оценкой дальнейшей работоспособности основных элементов трубопровода;
	расчет циклической долговечности гибов трубопровода - при необходимости; обобщающий анализ результатов обследования с оценкой общего технического состояния трубопровода и установление дополнительно назначенного срока службы?
	 
	 
	 
	 
	374
	Анализ технической и эксплуатационной документации проводится для установления конструктивных особенностей исполнительной схемы трубопровода, уточнения номенклатуры и материалов (а также технологии) изготовления основных элементов, выявления режимов работы трубопровода и водно-химического режима станции, а также для оценки повреждаемости металла по результатам эксплуатационного контроля?
	 
	 
	 
	 
	375
	Необходимость проведения исследований состояния металла на вырезках определяется экспертной организацией и может быть вызвана повышенной повреждаемостью металла?
	 
	 
	 
	 
	376
	Неразрушающий контроль питательных трубопроводов (включая методы, объемы и зоны контроля, после выработки назначенного срока службы) проводится согласно пункту 147 ФНП (таблица VIII.9)?
	 
	 
	 
	 
	377
	Контрольный расчет на прочность с оценкой несущей способности элементов трубопровода выполняют в соответствии с положениями НД?
	 
	 
	 
	 
	378
	Расчет гибов трубопровода выполняется для растянутой и нейтральных зон, литых и штампованных колен - для сжатой и нейтральных зон, а расчет штампосварных колен - для зон, содержащих продольный сварной шов?
	 
	 
	 
	 
	379
	В расчете используется минимальная толщина стенки по результатам УЗТ?
	 
	 
	 
	 
	380
	Расчет ведется на параметры (температура, давление), указанные в паспорте трубопровода?
	 
	 
	 
	 
	381
	Для штампосварных колен расчет на малоцикловую усталость выполняется для зон, содержащих продольный сварной шов?; при этом при расположении швов в растянутой и сжатой зонах - для наружной поверхности, в нейтральных зонах - для внутренней поверхности?
	 
	 
	 
	 
	382
	Выбор конкретной методики расчета на малоцикловую усталость осуществляет экспертная организация, выполняющая ЭПБ?
	 
	 
	 
	 
	383
	Расчет на циклическую прочность выполняется с учетом влияния на малоцикловую усталость коррозионного фактора?
	 
	 
	 
	 
	384
	При обнаружении повреждений в других зонах гиба, расчет выполняется также для этих участков поверхности гиба?
	 
	 
	 
	 
	385
	При расчете гибов на циклическую прочность амплитуду напряжений определяют для внутренней поверхности гиба в нейтральной зоне?
	 
	 
	 
	 
	386
	Величину коэффициента концентрации напряжений для указанной расчетной точки тройника допускается определять с использованием соответствующих НД или справочной литературы. При этом его значение составляет не меньше 3,2?
	 
	 
	 
	 
	387
	В случаях, когда количество пусков трубопровода превышает 300 или по результатам контроля обнаружены дефекты металла, квалифицируемые как коррозионно-усталостные повреждения, выполняется расчет на циклическую прочность (малоцикловую усталость)?
	 
	 
	 
	 
	388
	В качестве основного вида нагрузки рассматривается внутреннее давление в трубопроводе?
	 
	 
	 
	 
	389
	При расчете тройникового узла на циклическую прочность амплитуду напряжений вычисляют для внутренней поверхности тройника в точке пересечения линии сопряжения (штуцера с коллектором) с продольной плоскостью симметрии узла (проходящей через центральные оси штуцера и коллектора)?
	 
	 
	 
	 
	390
	Продление срока службы питательного трубопровода осуществляется на основании удовлетворительных результатов контроля и расчетов на прочность?
	 
	 
	 
	 
	391
	Отработавший назначенный (или дополнительно назначенный) срок службы трубопровод допущен в дальнейшую эксплуатацию при расчетных или установленных параметрах на срок не более 50 тысяч часов, но не более чем на 8 лет с даты проведения технического диагностирования и ЭПБ?
	 
	 
	 
	 
	392
	При невыполнении условий циклической прочности для отдельных групп элементов срок продления эксплуатации трубопровода сокращен или предусмотрен промежуточный контроль этих элементов в течение продленного срока эксплуатации (до истечения дополнительно назначенного срока службы)?
	 
	 
	 
	 

