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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ 

Инструкции, по термической обработке изделий и по 
наварке твердых сплавов на буровые инструменты со
ставлены горным инженером иУ1. В. Витторфом,, научным 
сотрудником Всесоюзного научно-исследовательского 
геологического института. 

Настоящее второе издание, исправленное и дополнен
ное автором, отредактировано проидаядственно-техниче-
ским отделом Комитета по делам геологии при СЩ£ 
СССР. 

Инструкции утверждены Комитетом по делам геоло
гии при С Щ СССР в 1942 г. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Настоящая работа состоит из двух основных частей: 
Часть первая — «Инструкция по термической обра

ботке», — в которой рассматриваются: 
1) вопрос о правильном ведении различных про

цессов термообработки изделий из углеродистых и це
ментируемых сталей; 

2) причины возникновения брака при термообра
ботке, а также способы его исправления и борьбы с 
ним; 

3) производство контроля готовой продукции; 
* 4) правила техники безопасности при производстве 

термической обработки; 
5) дается (в сжатом изложении) описание прибо

ров и оборудования, применяемых при производстве 
термообработки. 

Несмотря на то, что данная инструкция предназна
чена для термообработки в геолого-разведочных усло
виях, где до сих пор этот процесс ведется при самом 
примитивном оборудовании, дающем много брака, в 
этой работе указано также надлежащее оборудование 
при термообработке (печи, ванны) и правила ведения 
работ при его применении. Это сделано в том предпо
ложении, что в ближайшем времени, если не легкие 
полевые разведочные партии, то мастерские крупных 
стационарных партий и геологических управлений дол
жны быть снабжены требующимися для надлежащего 
ведения процесса оборудованием и приборами. 

Часть вторая — «Инструкция по наварке твердых 
сплавов на буровые инструменты» — дает практиче
ские, инструктивные указания, как правильно произво
дить наварку и впайку твердых сплавов в различные 
буровые наконечники, применяемые в горно-буровом 
геолого-разведочном деле. 
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Часть первая 
ИНСТРУКЦИЯ ПО ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ 

I . ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
И МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ИЗДЕЛИЙ, ПОДВЕРГАЮЩИХСЯ 

ТЕРМООБРАБОТКЕ 

1. Под термической обработкой подразумевается 
ряд операций, состоящих из нагрева и охлаждения 
металла или сплава, находящегося в"* твердом состо
янии. 

2. Целью термической обработки является измене
ние свойств металла или сЪлава, не исчезающее при: 
прекращении теплового воздействия. 

3. Термическая обработка является основной опера-; 
цией в деле изготовления различных инструментов и? 
предметов оборудования и служит для придания тё 
основных и самых существенных свойств, а именно:; 
а) твердости, б) высокого сопротивления износу 
в) вязкости и г) прочности. 

4. Обычно бывает желательно и даже необходимо 
как можно точнее сохранить форму, размеры и поверх! 
ность обрабатываемого изделия. 

Углеродистые стали 
1. Сталь является сплавом железа с углеродом. 
2. В зависимости от процентного содержания угле 

рода, стали подразделяются на следующие сорта: 
1) сталь с содержанием углерода (С) от 0,04 д | 

0,1—0,2%, не принимающая закалки; этот сорт идет нц 



изготовление цементируемых изделий и носит название 
цементируемой стали; 

2) сталь с содержанием углерода от 0,2 до 0,5%' 
принимает закалку при высокой температуре и очень 
быстром охлаждении; 

3) сталь с ч содержанием углерода от 0,5 до 1,5%, 
носящая название инструментальной стали. 

3. На практике сталь с содержанием более 1,5%' 
углерода обычно не применяется, так как дальнейшее 
повышение содержания его в стали делает последнюю 
слишком твердой и вместе с тем очень хрупкой, способ
ной легко крошиться от ударов или быстрой резки, что, 
разумеется, является уже отрицательным свойством. 

4. Стали в зависимости от содержания углерода 
подразделяются на три класса: 

I класс: содержание С от 0,1 до 0,86°/ 0 — доэвтектоидные 
II » » » 0,9°/ 0 — эвтектоидные 
I I I » » » более 0,9°/ 0 — заэвтектоидные 

5. Инструментальные стали отмечаются на практике 
номерами, обозначающими число десятых долей про
цента содержания углерода, например, сталь с содер
жанием 0,5% С обозначается — сталь № 5; 0,6% С — 
сталь № 6 и т. д. 

Т а б л и ц а 1 

ОСТ •Марка 

№
 с

та
ли

 

Содержа
ние угле-, 

рода (С), <Y0 

Качество 
стали 

Темпера
тура закал-
• кн , . с С 

4125 6 норм. 6 0,55—0,69 Мягкая 800—820 
4956 V 7А 7 0,70—0,79 Устойчивая 780 

i4956 V 8А 8 0,80—0,89 Устойчиво-твердая 780-765 
4956 V 9А 9 0,90—0,99 Среднетвердая '755—765 
4956 УЮА 10 1,00—1,09 Твердая 780 
4956 У12А 11 1,10—1,19 Высокотвердая 760-780 
4958 X 05 12 1,20—1,35 » 750—770 1,20—1,35 

Исключительно вы
4958 X Г ' 14 1,36—1,49 сокотвердая 770 • 

в 



6. В приводимой на стр. 6 табл. 1 даются некоторые 
сведения по инструментальным сталям. 

7. В некоторых случаях, особенно в полевой обста
новке, определение сорта стали встречает некоторые 
затруднения. 

Это приближенное определение возможно получить 
при пробе стали на шлифовальном камне. 

Всякая сталь при точке на наждачном точиле дает 
искру. Для ' того, чтобы более или менее точно судить 
по искре о качестве стали, необходимо ее испытывать 
совместно с другой, уже известной сталью, причем усло
вия испытания должны быть в обоих случаях совершен
но одинаковыми. Испытание необходимо производить в 
темноте. 

При наблюдении за иск-рами следует обращать вни
мание: 1) на длину искр, 2) на количество и характер 
капель и звездочек и 3) на окраску их. 

На фиг. 1 показаны образцы искр следующих сор
тов стали: 

1) сталь малоуглеродистая, содержащая до 0,25%' 
углерода (относящаяся к классу цементируемых ста
лей),— искры располагаются в виде прямых светлых 
линий с небольшим количеством капель и звездочек 
(фиг. 1, а); 

2) углеродистая сталь, содержащая 0,5—0,8% угле
рода, — светлые искры, состоящие из звездочек, выле
тающих в большом количестве и в различных направле
ниях (фиг. 1,6); 

3) углеродистая, инструментальная сталь с 0,9 — 
1,2 % углерода,—сноп светложелтоватых искр, состоя
щих из звездочек, образующихся во всех направле
ниях (фиг. 1, в ) ; 

4) быстрорежущая сталь нормального состава — 
пучок капель тёмнокрасного цвета; звездочек не обра
зуется (фиг.1, г). 



Рис. 1. Различный вид искр, вылетающих при шлифовании стали 
различных химических составов. 

II. ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ИЗДЕЛИЙ ИЗ УГЛЕРОДИСТЫХ 
СТАЛЕЙ 

1. При производстве термообработки сталей необхо
димо строго соблюдать следующее основное правило: 
н е д о п у с к а т ь п е р е г р е в а и н*е д о г р е в а и з 
д е л и й , , так как от этого зависит исход правильной 
термообработки. 
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2. Процесс термообработки углеродистых сталей со 
стоит из отжига, закалки и отпуска. 

3. Для правильного . проведения термообработки 
стали необходимо знать ее химический состав и важ-^ 
нейшие .элементы, как-то: верхнюю и нижнюю критиче-' 
.ские температуры (или точки), т. е. температуры, при 
которых при нагреве или охлаждении тела в нем про
исходят какие-либо физические или химические изме
нения. 

4. Стали с содержанием 0,80, 0,75, 0,70 и деже 
0,65—0,60% углерода имеют как бы одну критическую 
точку, так как нижняя и верхняя точки сливаются в 
одну. 

5. Критическая температура нагрева зависит от хи
мического состава стали: увеличение содержания в стали 
углерода понижает критическую температуру, а умень- . 
шение содержания углерода повышает последнюю. 

6. Колебания критической температуры углеродистой 
стали с содержанием 0,60—0,90% углерода весьма не
значительны. • 

7. В результате термообработки сталь получает на 
известную,тлубину от поверхности необходимую твер
дость и стойкость., 

Рассмотрим подробно производство отжига, закал
ки и отпуска. 

У 
Отжиг 

1. Всякое изделие; прежде чем оно попадает в за
калку, подвергается обычно многочисленным механи
ческим обработкам: ковке, резке, стружке, точке и т. п« 
Из этой обработки стальное изделие выходит чаще все
го с неодинаковой во всех своих точках плотностью, а 
это оказывает очень большое влияние на результат за
калки. Образующиеся при механической обработке 
внутренние напряжения сильно способствуют коробле
ниям и разрывам изделий при закалке. Изделия перед 
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закалкой должны подвергаться отжигу. Отжигу ж е 
следует подвергать и стальное литье. 

2. Отжиг стали имеет целью: 
1) уничтожить внутренние напряжения, возникающие 

в стали после горячей механической обработки (ковка^ 
прокатка, штамповка); 

2) уничтожить внутренние напряжения, возникаю
щие в стали вследствие наклепа после каждой механи
ческой обработки; 

3) умягчить сталь до такого состояния, при кото
ром она будет легко обрабатываться инструментом; 

4) улучшить и привести в надлежащее состояние 
структуру стали с целью подготовки ее к последующей 
термической и механической обработке. 

3. Отожженная сталь а) легко обрабатывается ре
жущим инструментом на станках при механической 
обработке, б) легко пилится и рубится при слесарных 
работах. 

4. Отжиг состоит из двух основных операций: на
грева и медленного охлаждения либо в остывающей 
печи, либо в плохо проводящей тепло среде. 

Н а г р е в 

1. Для производства отжига надо нагреть сталь 
выше верхней критической точки и с этой температуры 
вести медленное охлаждение. 

2. Правильной температурой отжига сталей с содер
жанием 0,1—0,86% углерода будет температура, соот
ветствующая верхней критической ее точке плюс 20— 
30° С. 

Практически эта температура для отжига стальных 
отливок колеблется в пределах от 850 до 930° С (бо
лее высокая температура необходима для сталей с 
меньшим содержанием углерода и более низкая — для 
более углеродистых). 
10 



3. Сталь' с содержанием углерода более 0,9% сле
дует во избежание перегрева нагревать до температу
ры, близкой к нижней критической точке и не выше 
780° С. 

4. Опытными данными установлено, что наилучшие 
свойства инструментальной стали получаются при тем
пературе отжига от 760 до 850° С. 

5. Нагрев необходимо вести медленно и равномерно 
до требуемой температуры, избегая ее внезапных из
менений. 

6. Крупные изделия из углеродистых инструмен
тальных сталей должны: 

1) прогреваться со скоростью 0,75—1,0 час на каж-. 
дые 25 мм диаметра или толщины; 

2) выдерживаться на должной температуре для 
полного сквозного прогревания и выравнивания структу
ры в течение 7з—7г времени, требующегося для нагре
ва; длительность выдержки должна увеличиваться с 
увеличением веса загрузки и содержания специальных 
примесей в стали; 

3) во многих случаях время нагрева можно сокра
тить, но предварительно необходимо экспериментально 
проверить безопасность такого сокращения. 

Производство нагрева в горне 

1. При нагреве в горне лучше всего в качестве 
горючего применять древесный уголь, кокс или нефтя
ной газ. 

2. Применение курного угля крайне нежелательно, 
так как содержащаяся в нем сера оказывает вредное 
влияние на сталь: последняя может поглотить серу и 

. сделаться красноломкой, причем на поверхности ее 
появятся мягкие пятна, т. е. места, не .принимающие; 
закалки. 

3. Необходимо следить, чтобы сталь во время 



к • . • 
шагревания находилась все время в восстановительной.1 

или нейтральной среде; следовательно, сталь должна 
быть окружена углем. 

4. Уголь желательно перед засыпкой в горн смачи
вать водой, чем достигается образование над накали
ваемой сталью сводиков, предохраняющих от окисля
ющего 2 действия воздуха. 

5. Это удается делать при нагреве деталей простой 
формы. 

6. В случае нагрева деталей сложной формы, обла
дающих склонностью к неравномерному нагреву, над
лежит часто их переворачивать, чем исключается 
возможность образования над ними свода. Здесь необ
ходимо следить, чтобы деталь была со всех сторон 
покрыта углем. 

7. Необходимо, чтобы топливо состояло из мелких 
кусков одинаковой величины; это даст • возможность 
равномерно охватывать жаром всю поковку, воздух же 
мехов на нее не будет попадать. 

8. Во избежание появления окалины, что может слу
читься при плохом покрытии углем детали, при излиш
ней медленности нагревания и при соприкосновении 
детали со стенками печи, рекомендуется, поскольку ока
лина препятствует закалке, обсыпать поверхность метал
ла поваренной или кровяной солью, порошком графита 
и др. 

9. При нагреве изделий с острыми кромками, кото
рые наиболее подвержены перегреву, как, например, бу
ры, различные долртья и т. п., рекомендуется во время 
нагревания несколько раз вынимать нагреваемый пред
мет из горна для выравнивания температуры. 

1 Восстановительная среда характеризуется недостатком кисло
рода. При внесении в восстановительное пламя холодного предмета 
появляется копоть. 

2 Окислительная среда характеризуется избытком свободного кис
лорода. Пламя в окислительной среде имеет синий цвет. 
12 



Производство нагрева в полевых условиях 
1. Для нагрева изделий в полевых условиях разве

дочных партий применяются переносные кузнечные гор
ны. Ввиду незначительных размеров последних в них 
возможен лишь нагрев изделий, имеющих небольшие 
размеры. Иногда же, при условии надлежащего качест
ва термообработки,. возможен нагрев не всего изделия, 
а лишь части его (долотья, змеевики и т. п.). 

2. Конструкция походного горна весьма несложна. 
Горн состоит из металлического стола, с одной стороны 
которого имеется приспособление для дутья. Оно осу
ществляется при посредстве вентилятора, приводимого-
в действие ножным приводом. . 

3. Правила ведения нагрева те же, что описаны 
выше. 

Производство нагрева в печах - • 
1. При пользовании для нагревания печами необхо

димо руководствоваться, помимо изложенных выше
правил ведения нагрева, еще и следующим: 

1) пламя в печи должно быть видимым и слегка коп- : 

теть, чтобы холодный металлический предмет, внесен
ный в это пламя, покрылся через пять секунд налетом 
сажи; 

2) невидимое бесцветное или синее пламя,' а также 
отсутствие налета сажи на внесенном металлическом 
предмете указывают на окислительную атмосферу в 
печи; ввиду сгорания в этом случае углерода с поверх
ности стали и образования окалины, сталь теряет спо
собность принимать закалку. 

2. Температура в горне должна, как правило, под
держиваться выше требуемой температуры нагрева 
изделия приблизительно на 100° С . -

3. Если измерения производятся пирометром, то не
обходимо учитывать, что разница между показаниями 
пирометра и температурой стали составляет 25—30° 
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Гамма цветов каления 
1. Самым точным способом измерения температуры 

является пирометрический. Наиболее же просто опре-
Т а б л и ц а 2 

Ц в е т ТемпераЦ в е т 
тура, °С 

Начало покраснения 470 
Тёмнокрасный . . . 550—625 
Вишнево-красный . . 700 
Светлокрасный . . . 850 

950—1000 
Светложелтый (соло- 1050 

1100 
Яркий светложелтый 

1150 

Т а б л и ц а 3 

Ц в е т 
Ориентировоч

Ц в е т ная темпера
тура, °С 

600 
Светлобурый . . . . . 650 
Темновишневый . . 700. 

750 
Светловишневый . . 850 
Темнооранжевый . . 950 
Оранжевый . . . . 1050 
Светлборанжевый . . - 1 150 

1250 
Ослепительно-белый 1300 

(в течение 113 — 112 времени, 
поковка вынимается из печи и 
в среде с малой теплопроводностью. 

деляется температура 
(так как в этом случае 
не требуется приборов) 
способом нагрева по 
цвету раскаленного ме
талла. Особенно этот 
способ распространен в-
полевой- обстановке. 

Для большей точно
сти при работе этим 
способом необходимо • 
полутемное помещение. 

2. Цвета раскален
ной углеродистой стали 
и соответствующие vdi 
температуры приводятся 
в табл. 2 и 3, причем 
в табл. 2 они даны по 
опытам Howe (1900 г.), 
а в табл. 3 — по опытам 
1929 г. в Криворожье над 
углеродистой сталью 
(С - 0 , 8 0 - 0,90 о/0). 

О х л а ж д е н и е 
1. После нагрева и 

достаточной выдержки 
при температуре от^кига 

требуемого для нагрева) 
подвергается охлаждению 
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2. Отжиг лучше всего 'производить в песочной ванне 
с сухим песком, а также в гашеной извести. . 

3. Хуже производить охлаждение на воздухе, так 
как, вследствие присутствия кислорода, сталь теряет 
углерод. Если все же приходится охлаждение вести на 
воздухе, то нельзя допускать сквозняков. 

4. Чем медленнее охлаждение, в особенности при 
переходе через интервал критических температур, тем 
мягче получается сталь. 

5. Чем выше содержание специальных примесей в 
стали, тем медленнее должно вестись охлаждение. 

6. Если преследуется цель повышения механических 
свойств стали, то рекомендуется скорость охлаждения в 
критическом интервале температур увеличить. 

7. Однако сильно увеличивать скорость охлаждения 
нельзя, так как это может вызвать значительное внут
реннее напряжение, особенно если оно имеет сложную 
форму в изделии. 

8. Наибольшей технически приемлемой скоростью ох
лаждения (в интервале 900—700°), повидимому, яв
ляется скорость порядка 30—120° в минуту. Первая 
цифра относится к высокоуглеродистой, а вторая — к 
малоуглеродистой стали. Скорость охлаждения в 30— 
120° С в минуту для не очень больших изделий дости
гается при охлаждении на воздухе. 

П р и ч и н ы , в ы з ы в а ю щ и е д е ф е к т ы о т ж и г а 
1. Слишком высокая температура нагрева. 
2. Слишком продолжительная выдержка. 
3. Изменение химического состава поверхностного 

слоя. 
1. Превышение нормальной температуры нагрева 

приводит к следующему: 
1) сталь становится перегретой и снижается ее вяз

кость, а также укрупняется зерно; 
2) перегретую сталь можно исправить путем повтор-
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ного правильного отжига, перековки или закалки с по
следующим отжигом; 

3) превышение температуры отжига до температуры 
желто-белого каления, при которой металл начинает ис
крить, вызывает крайне опасное явление пережога; в 
этом случае, помимо чрезвычайного укрупнения зерна, 
происходит выгорание металла; 

4) пережженная сталь становится рыхлой и хрупкой; 
исправить такую сталь уже никакими средствами не
возможно. 

2. Слишком большая выдержка может вызвать те же 
явления, что и перегрев. 

3. Изменение* химического состава с поверхности: 
1) изменение химического состава поверхностного 

слоя происходит как следствие соприкосновения нагре
той до высоких температур поверхности стали с горючи
ми газами, воздухом, водяным, паром или солями, при
сутствующими в атмосфере печи; в результате происходит 
окисление железа и выгорание углерода; 

2) полностью окисленный, хрупкий слой носит назва
ние окалины; для дальнейшей обработки изделия он 
должен быть удален при помощи зубила; 

3) обезуглероживания можно избежать, производя 
нагрев в чугунных стружках; 

4) обезутлероженную поверхность, обладающую от
рицательным свойством — непринятием закалки, можно 
исправить путем цементации, т. е. насыщения поверхно
сти стали углеродом (см. раздел «Цементация»). 

Н о р м а л и з а ц и я 
1. Нормализация применяется для снятия напряжений 

и улучшения структуры металла изделия после его 
механической обработки (ковка, штамповка). 

2. Под нормализацией понимается такой термический 
процесс, при котором сталь нагревается выше верхней 
критической точки обычно на 50—60°, а затем -охла-
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ж^да^ся; ,н^с9м|йно1(|Иаоз^^:е. Практически темпера
тура нагрева | | | ця^талей с содержанием от 0,25 до 
0,'^5^-~-угл^од^к4)лЬ6лется в пределах от 810 до 880° С. 

3. При нормализации малоуглеродистых сталей после 
их ковки, штамповки и прокатки достигается следующее: 

1) сталь делается более мелкозернистой и лучше 
воспринимает последующую закалку; 

2) сталь получает повышенные механические свойства 
(увеличивается ее тягучесть и вязкость); 

3) изделие становится по микроструктуре и механи
ческим свойствам более однородным во всех своих 
частях. 

4. Проведение нормализации особенно важно при 
термообработке долотьев, буров и других буровых ин
струментов, которые при их термической обработке 
подвергаются ковке. 

Закалка 
. 1. С целью придания изготовленному изделию надле

жащей твердости его подвергают закалке, т. е. высокому 
нагреву до определенных температур, с последующим 
быстрым охлаждением. 

Нагревом достигается то строение стали, которое 
обусловливает наибольшую твердость, причем путем 
быстрого охлаждения это строение закрепляется. 

На качество изделий огромное влияние оказывает 
скорость нагрева перед закалкой. В особенности это 
относится к изделиям, имеющим фигурную форму, а 
также и к изделиям, изготовленным из специальных 
сортов стали. В сложных по форме изделиях, имеющих 
тонкие и толстые части, первые прогреваются быстро, 
для прогрева же толстых частей требуется значитель
ное время. Такое неравномерное нагревание влечет за 
собой неодинаковое увеличение объема изделия, что 
служит причиной появления в металле напряжений, 
вызывающих-иногда и трещины. 
2 Инструкции по термообработке 17 
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2. Процесс закалки состоит, как это было уже ска
зано, из двух основных частей: -1) нагрева и 2) быстрого 
охлаждения. 

3. После того как изделие, требующее закалки, 
будет надлежащим образом заправлено механически 
(например, в бурах будут заправлены надлежащим 
образом головки, в долотьях — лезвия и т. п.), ему 
дают остыть и затем вновь нагревают для последую
щего производства закалки. 

4. Закалка стали сразу после заправки, без над
лежащего нагрева, не должна производиться. 

Т а б л и ц а 4 

Содержание угле
рода в стали, ° / 0 

Температура 
нагрева, °С 

0,30-0,40 
0,65—0,80 
0,80—0,95 
0,95—1,10 
1,10 и выше 

850—880 
790—845 
765—795 
755—775 
750—770 

Т а б л и ц а 5 

Содержание угле
рода в стали, °/ 0 

Температура нагре
ва, ЬС 

До 0,20^0,35 
» 0,35—0,50 
» 0,50—0,80 
» 0,80—0,90 

840—870 
815-84© 
780—815 
760—780 

5. Получение закалки хорошего качества зависит: от 
нагревательных приборов, от охлаждающих веществ, в 
которых производится закалка, от качества стали и от 
правильного соблюдения технологического режима тер
мообработки. 
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6. Нагрев стали под закалку должен быть равно
мерным, причем нельзя допускать образования окалин, 
для чего необходимо следить, чтобы во время нагрева 
на детали не попадал воздух. 

7. Правила производства нагрева перед закалкой те 
же, что и для отжига (см. раздел «Отжиг»). 

В табл. 4 (на основании данных американской прак
тики) и в табл. 5 (по данным отечественной практики) 
указывается температура нагрева стали перед закалкой 
в зависимости от содержания в ней углерода. 

8. Как видно из этих двух таблиц, температуры, не
обходимые для нагрева под закалку, даются В1 извест
ных интервалах. При пользовании этими данными необ
ходимо иметь в виду следующее: 

1) изделия больших размеров нагреваются до выс
шей температуры этого интервала; 

2) мелкие изделия нагреваются до низшего предела 
температуры того же интервала; 

3) чем выше процентное содержание углерода в 
стали, тем ниже температура нагрева ее под закалку. 

9. Для получения правильных разультатов закалки 
стали должен быть известен химический состав ее. Но 
в полевых условиях сведений о составе стали часто не 
имеется. Для определения того, до какой температуры 
следует нагревать под закалку данную сталь, приме
няют с п о с о б н е п о с р е д с т в е н н о г о о п р е д е 
л е н и я н а и в ы г о д н е й ш е й т е м п е р а т у р ы з а 
к а л о ч н о г о н а г р е в а . В этом случае поступают 
так: 

1) конец стального стержня выковывают из того 
сорта стали, который надо испытать, в виде бруска 
длиной 100 мм и в поперечнике 15 мм; 

2) этот брусок надрубают неглубоко поперек в де
сяти местах и помещают в горн; 

3) первая крайняя зарубка должна приходиться про* 
тив сопла; 
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4) нагревание производится медленно, сначала без 
дутья; затем нагревание постепенно усиливают; 

5) жар требуется увеличить настолько, чтобы металл 
на первом от конца кусочке накалился добела и отде
лял бы искры; 

6) цвета каления надрубленных десяти кусков будут 
различны: от белого и ярко светложелтого до бурого, 
переходя через вишневый и вишнево-красный; 

7) хорошо заметив распределение цветов каления,, 
стержень для пробной закалки быстро погружают 
в чистую холодную воду с температурой ЕЬ18, 
ад 20° С; 

8) затем производят изломы по зарубкам; сравнивая 
изломы всех надрубленных кусков, замечают разницу в 
структуре стали для каждой степени нагрева, характе
ризуемого цветом каления; 

9) первый кусок будет иметь крупнозернистый из
лом, блестяще-серебристого цвета, что характеризует 
сильно сожженную сталь; 

10) второй кусок будет иметь в изломе тоже до
вольно крупное зерно, хорошо заметное на-Глаз, что 
указываёт на перегретость стали; 

11) продолжая осматривать поочередно все изломы, 
доходят до того места, где сталь уже имеет требуемую 
структуру; 

12) зная цвет каления • данного куска, в дальнейшем 
производят нагрев стали до этого цвета; так поступают, 
когда химический, состав употребляемой стали не из
вестен. 

• Этот способ имеет значительное распространение 
при закалке буров на горно-разведочных работах. 

10. Нагрев стали под закалку должен проводиться 
до необходимой температуры, т. е. немного выше кри
тической. 

11. При нагреве до температуры, близкой к верхней 
критической, сталь теряет свои магнитные свойства. 
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12. Этим ее свойством пользуются на практике для 
Установления требуемой температуры нагрева, причем, 
эту температуру определяют не термоприборами, а при 
помощи магнитной стрелки, что значительно упрощает 
эту операцию в полевых условиях. 

13. Применяя магнитную стрелку для измерения тем
пературы, необходимо следить за тем, чтобы стрелка не 
оказалась прихваченной клещами или крючком, которы
ми удерживают нагреваемый предмет. 

14. Потеря магнитных свойств стали при нагреве до* 
температуры, нужной для закалки, облегчает определе
ние достаточности этого нагрева, так как: 

1) в случае недостижения температуры, необходимой 
для закалки, сталь магнитна; 

2) ври превышении этой температуры сталь вновь 
становится магнитной. 

15. Закалка углеродистой стали связана с резким 
изменением температуры металла, а это в результате 
тех внутренних напряжений, которые возникают между 
отдельными слоями изделия, может привести к появле
нию трещин. Чем крупнее изделие, тем эти напряжения 
сильнее. Поэтому крупные сплошные изделия не под
даются закалке. Наоборот, полые изделия выдерживают 
закалку гораздо легче. Появление трещин при закал
к е — один из самых распространенных и трудно устра
нимых видов брака в термической обработке. При этом 
надо помнить, что очень часто трещины появляются не 
в самый момент закалки, а значительно позднее и ино
гда без всякой видимой причины. 

Из сказанного следует, что при закалке надо всяче
ски стремиться к возможно более равномерному охлаж
дению изделий. 

16. При всякой закалке приходится считаться и с 
тем, что объем изделия увеличивается, причем это уве
личение не распространяется равномерно на все части 
изделия. Общая закономерность такова, что изделие-
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расширяется перпендикулярно своим наибольшим граням 
и укорачивается по другим направлениям. 

Во избежание неравномерного изменения размеров и 
связанного с этим коробления необходимо по возмож
ности: 

1) все изделия погружать при закалке в жидкость 
вдоль главной оси симметрии; 

2) все цилиндрические изделия (буры, метчики и т. п.) 
догружать вертикально. 

В ы б о р о х л а ж д а ю щ е й с р е д ы 
1. Выбор надлежащей охлаждающей среды и ее 

температуры имеет большое значение для закалки. Со
став стали, форма и размеры изделий должны учиты
ваться при выборе охлаждающей среды. Чем больше 
в стали содержится углерода и чем тоньше изделие, тем 
сильнее получается закалка. 

2. О с н о в н о е п р а в и л о з а к а л к и : н е ох 
л а ж д а т ь и з д е л и я о ч е н ь р е з к о , е с л и э т о н е 
о б у с л о в л е н о н е о б х о д и м о й т в е р д о с т ь ю . 
Резкая закалка способствует образованию сильных на
пряжений и трещин. 

3. Вода с температурой 15—20° С дает наиболее 
сильную закалку. Применять воду с температурой ниже 
15—20° нельзя, так как при более низких температурах 
вода^не увеличивает твердости изделий,- а, наоборот, 
лишь способствует появлению в них трещин. 

4. 'Кипяток совершенно не дает закалки. 
5. Насыщенный раствор поваренной соли (а также 

растворы других солей) также дает сильную закалку. 
6. Глинистый раствор является довольно мягкой за

калочной средой. 
7. «Жесткость» (присутствие солей кальция, магния) 

воды вредит закалке. Поэтому «мягкая» вода (кипяче
ная, дождевая и бывшая уже в употреблении), содер
жащая небольшое количество солей, закаляет лучше, 
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чем сырая вода или вода из водопровода. ШС1 и кис
лота устраняют жесткость воды; поэтому насыщение ими 
оказывает усиливающее действие воды- при закалке. 

8. Подкисленная вода вызывает ржавление изделий. 
Во избежание этого, изделия должны быть промыты в 
содовой воде. 

9. Присутствие в воде извести, мыла, квасцов и гли
церина понижает ее закаливающую способность, 

10. Масла закаливают слабее воды. Для закалки 
должны применяться чистые масла, не имеющие серни
стых соединений. Они не должны осмаливаться, так. 
как осмаливание влечет за собою излишний расход мас
ла (оно будет оставаться на изделии). 

Для примера в табл. 6 приводится числовая характе
ристика твердости, получаемой при закалке в различ
ных жидкостях, для стали состава: 0,51 % С, 0,2% 
0,98°/о Мп, Одао/оБ, 0,034 %Р после закалки при 800°С: 

Т а б л и ц а' б 

Закаливающая жидкость (20°) 
Число 

до за
калки 

твердости 

после закалки 
(твердость по 

Бринеллю) 

Прираще
ние твердо

сти, в/ в 

215 600 180 
215 360 68 
215 315 47 

Веретенное масло «2» . . . . . . 215 312 45 
Цилиндровое масло «2» . . . . 215 290 35 

215 292 36 

Б р а к п р и з а к а л к е и о с н о в н ы е п р а в и л а 
е г о п р е д у п р е ж д е н и я 

1. Дефекты закалки могут быть не зависящими и 
зависящими от калильщика. 

2. Н е з а в и с я щ и м и о т к а л и л ь щ и к а д е 
ф е к т а м и являются: 



1) н е д о с т а т о ч н а я т в е р д о с т ь и з д е л и д 
вследствие неправильного выбора! стали для этого изде
лия: инструмент, сделанный из мягкой, малоуглероди
стой стали, не может иметь достаточной твердости, так 
как мягкая сталь не принимает закалки; ввиду этого 
и н с т р у м е н т , подлежащий закалке, н е л ь з я и з г о 
т о в л я т ь и з м я г к и х с т а л е й ; 

2) н е у д о в л е т в о р и т е л ь н а я з а к а л к а вслед
ствие неудачной формы изделия, , не дающей возможно
сти провести надлежащую закалку; 

3) т р е щ и н ы , имеющие темный оксидированный 
излом или грубое волокнистое строение, подобное 
строению древесины, и возникшие ранее закалки или 
происшедшие от неправильной последующей обработки 
(например "заточки). 

3. З а в и с я щ и м и о т к а л и л ь щ и к а являются 
следующие д е ф е к т ы : 

I) Т р е щ и н ы . Они представляют собой один из 
существенных недостатков закаленного тела и происхо
дят из-за несоблюдения при закалке установленного 
технологического режима. Приведем описание трещин, 
возникающих в изделиях по указанной причине: 

а) поверхность излома покрыта ржавчиной; трещины, 
образовались от слишком резкого и неравномерного 
.охлаждения инструмента в воде; 

б) крупнозернистый излом, указывающий на перегрев 
стали, что вызвало уменьшение ее прочности; 

в) трещины около тонких выступающих частей изде-
.лия, указывающие на применение слишком быстрого и 
неравномерного нагрева при закалке и неравномерного 
охлаждения. 

Появлению трещин также способствует сложная 
форма изделия с непостоянной величиной поперечного 
течения и предварительная механическая обработка; 
Чем больше изделие подвергалось предварительной об
работке, тем больше у него предрасположения к тре-
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щинам. Средством против этого служит правильно про
веденный отжиг, который устраняет полученные при. 
обработке вредные напряжения. 

2) К о р о б л е н и е, наблюдающееся в изделиях по 
одной из следующих причин: 

а) неравномерное нагревание; 
б) внутренние напряжения, не устранённые предвари

тельным отжигом; 
в) несоблюдение правил погружения изделия в за

калочную жидкость. 
3) Н е д о с т а т о ч н а я т в е р д о с т ь изделия после 

закалки, причем этот дефект может наблюдаться в од
них случаях по всей закаливаемой поверхности, а в дру
гих — только в некоторых местах ее. 

Причинами недостаточной твердости по всей поверх
ности могут служить: 

а) низкая температура нагрева при закалке; 
б) слабое действие охлаждения; 
в) обезуглероживание наружного слоя изделия во 

Бремя нагрева. 
Причинами недостаточной твердости некоторых ча

стей закаливаемой поверхности могут служить: 
а) местное выгорание углерода или заимствование 

углерода по время нагрева; 
б) недостаточно энергичное омывание поверхности 

во всех ее частях охлаждающими средствами; 
в) окалина и частицы грязи, свинца или пузырьки 

газа, остающиеся при охлаждении на поверхности изде
лия и препятствующие во время охлаждения отводу 
тепла; аналогичное действие оказывают клещи, которы
ми изделие удерживается во время закалки. 

4. Для уменьшения напряжений и коробления при 
закалке следует применять прием «закалки с подстужи-
ванием». Он заключается в том, что нагретое до нужной 
температуры изделие перед погружением в закалочную 

25 



жидкость несколько подстуживается. на воздухе {для 
снижения температуры на 50—80° С). 

5. Для получения от закалки благоприятных резуль
татов необходимо выполнение следующих условий: 

1) масса охлаждающей ванны должна быть доста
точно велика; это необходимо для того, чтобы при ча
стой закалке температура жидкости сильно не повыша
лась и не ослабляла по этой причине закалки; 

2) действие охладителя должно быть достаточно 
длительно; это необходимо потому, что при погружении 
в ванну быстро охлаждается лишь поверхность изделия, 
а отвод тепла из сердцевины происходит довольно 
медленно; чем толще изделие, тем длительнее должно 
быть охлаждение, так как при недостаточно длительном 
охлаждении толстого изделия его наружный слой сна
чала закаливается хорошо, но затем под действием теп
лоты сердцевины отпускается и теряет свою твердость. 

6. Для изделий из инструментальной стали, закали
вающейся в воде, после р е з к о г о охлаждения в по
следней, рекомендуется окончательное охлаждение про
изводить в масле. ^Детали при этом должны оставаться 
в воде весьма короткое время: например тонкие дета
ли — около 1 сек. Вообще нужен большой опыт и при
вычка, чтобы правильно установить это время. Между 
тем даже небольшие ошибки могут оказаться опасными: 
при слишком большой продолжительности охлаждения 
получаются трещины, при слишком малой — недо
статочная твердость. Прекращение дрожания и звеня
щего звука раскаленного изделия указывает момент, 
когда изделие должно быть перенесено из воды в 
масло. • 

7. Скорость охлаждения зависит от свойств! охлаж
дающей жидкости и от взаимного относительного дви
жения изделия и жидкости: 

1) для правильного охлаждения необходимо, чтобы 
и изделие и жидкость все время были в движении; 
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этим достигается равномерная температура окружающей 
предмет жидкости и устраняется возможность получе
ния изделий с неравномерной твердостью; чем быстрее 
движение, тем резче охлаждение; 

2) на практике при закалке мелких предметов обыч
но движется изделие, при закалке крупных изделий 
движется жидкость; 

3) для закалки инструменты (и другие изделия, чув
ствительные в отношении коробления) вводятся в ванну 
всегда в определенном направлении и перемещаются по 
ванне; после исчезновения цветов каления изделие 
можно перенести в ванну более мягкого действия; 

4) погружение изделия в ванну должно производить
ся рывком, что дает повсюду достаточную твердость 
и приводит к минимуму коробления. 

Отпуск 
1. Под отпуском подразумевается вторичный нагрев 

металла после его закалки до температуры гораздо бо
лее низкой, чем нижняя критическая ее точка, с после
дующим охлаждением (медленным или быстрым). 

2. Изделия подвергают Т а б л и ц а 7 
отпуску для устранения вред
ных внутренних напряжений Темпер^а-
и • для увеличения вязкости т у р а > с 

Потери твер
дости, о/0' 

металла. Ослабление напря
жений связано с некоторой ю о . 2 5 
потерей твердости, но на это 200 14*0 
приходится итти, - так как 300 41 
неотпущенная сталь слишком ^ 87 о 
хрупка. 600 - 97',5 

3. В табл. 7 указывается 
потеря твердости при отпуске -для различных температур. 

4, Необходимая для отпуска температура колеблет
ся в пределах от 50 до 285° С и очень редко доходит 
до 325° С. 



5. Температура отпуска должна быть тем выше, чем 
большую вязкость стали желают получить, учитывая* 
например, удары при работе бурового инструмента. 

6. Отпуск изделия должен следовать непосредствен
но за закалкой* иначе закаленное изделие может дать 
трещины под действием внутренних напряжений. 

7. Нагрев для отпуска не должен быть очень быст
р ы м . 

8. Способы производства отпуска приводятся ниже. 

О т п у с к на ц в е т п о б е ж а л о с т и 
В полевой обстановке геолого-разведочных работ и 

в недостаточно оборудованных мастерских приходится 
пользоваться отпуском на цвет побежалости, хотя это 
вообще не особенно надежный метод; однако, посколь
ку он не требует для . своего проведения специального 
оборудования, его удобно применять в полевой обста
новке 1 . 

Т а б л и ц а 8 

Температура, °С 

Цвета побежалости 

Температура, °С желтый коричневый пурпурно-
красный темкосиний Температура, °С 

В р е м я , м и н . 

200 0 49 
220 3 33 .63 — . 

250 ! 10 39 — 

275 0,5 3 11 27 

1 Появление на поверхности стали цветов побежалости является 
результатом легкого окисления этой поверхности от нагрева при 
низких температурах. Ненадежность метода заключается в том, что 
цвета эти могут появляться независимо от того, прогрелась ли до 
нужной температуры вся масса изделия или же прогрелись только 
одни поверхностные слои. 

Поэтому нагрев надо вести очень медленно, учитывая, однакд, 
что цвета побежалости зависят не только от температуры, но также 
и от продолжительности нагрева. 

В приводимой ниже табл. 8 дается время, в течение которого, при 
одной и той же температуре, появляются различные цвета побежалости. 
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Отпуск на цвета побежалости производится следую
щим образом: 

1) прежде всего шлифуется мелкой наждачной бу
магой поверхность закаленного инструмента, чтобы на 
ней можно было наблюдать изменения цветов; 

2) затем поверхность инструмента нагревается на 
металлической плите или в песочной ванне, или же 
(в современных установках) электричеством; 

3) по мере того как температура повышается, «а за
чищенной поверхности появляются различны^ цвета, а 
именно: 

при 220° — светложелтый, при 295° — васильково-си-
» 240°—темножелтый, ний, 
» 255° •—желтовато-ко- » 310 —-315° — светло-

ричневый, синий 
» 265° — красноватого- 325 — 330°—серый, 

ричневый выше 330° цвета побежа-
» 275° — пурпурно-крас- лости чернеют, и сталь 

ный, становится темной. 
» 285° — фиолетовый, 

4) при производстве отпуска этим способом необхо
димо следить, чтобы зачищенная поверхность изделия 
была свободна от грязи и жиров и не была засалена 
руками, так как это вызывает неправильное появление \ 
цветов побежалости; : 

5) после необходимого нагрева изделие погружается ! 
в жидкость (вода, масло) для охлаждения. 

О т п у с к п р и н а г р е в е в в а н н а х 

Пользование при отпуске ваннами для нагревания | 
изделий является гораздо более удобным способом, чем 
описанный выше метод отпуска на цвет, побежалости, 
так как при применении ванн можно точно измерить 
температуру, до которой надо нагреть изделие; поэтому 
необходим скорейший переход к этому способу отпуска 
и в полевой обстановке. 
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1. При нагреве изделия в ванне его необходимо 
опускать в ванну таким образом, чтобы оно не упира
лось в дно или стенки вайны, так как, как бы ни была 
хорошо устроена ванна, температура в указанных ме
стах бывает выше, чем температура жидкости в ванне; 
для этой цели из толстой проволоки делают сетку в ви
де корзины, на которую кладется инструмент. 

2. Эти же предосторожности необходимо также соб
людать при установлении приборов для измерения тем
пературы ванны (пирометры и т. п.). 

3. Если для нагрева достаточна низкая температу
ра, то следует пользоваться масляными ваннами, причем 
это делается так: закаленный предмет погружается в 
масло, нагретое до требуемой температуры, и контроли
руется особым пирометром; очень важно, чтобы темпе
ратура была однородна везде и чтобы изделие остава
лось при ней довольно продолжительное время для 
получения им нужной температуры; температура в ван
не должна держаться от 200 до 300° С. 

4. Для более высоких температур применяют обычно 
свинцовые ванны или ванны, состоящие из калиевой и 
натриевой селитры. 

5. Как только изделие пролежало нужное для отпу
ска время, его погружают в горячий раствор каустиче
ской соды, а затем промывают в горячей воде. 

З а к а л к а с п о с л е д у ю щ и м о т п у с к о м с т а л и 

Вместо того, чтобы заново нагревать изделие, мож
но не дать ему охладиться до конца при закалке. Тогда 
отпуск закаленной части изделия (обычно поверхност
ной) произойдет за счет тепла еще горячей внутренней 
его части. 

Этот, способ применим к изделиям, которым необхо
дима лишь местная закалка, например буры, долотья 
и т. п. 
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В этом случае поступают так: 
1) изделие нагревают до температуры, требующейся 

под закалку^ 
2) закаливаемую часть изделия погружают до пол-, 

ного почернения в жидкость; 
3) изделие вынимают из жидкости и быстро очи

щают от окалины; 
4) дают закаленной части изделия нагреться за счет, 

тепла, оставшегося в незакаленной его части; 

Цель отпуска 

5) когда нагрев достигнет 
нужной температуры, все 
изделие погружают в зака
лочную жидкость. 

9. В табл. 9 дается тем-
тгература отпуска (в масле) 
в зависимости от его цели, С н , ^ е н а п р я ж е ' 

Из числа Предметов обо- Снятие 'напряже 
рудования, применяемых в ний и уменьше-
геолог^-разведочном деле, за 
калке подвергаются предме 
ты, указанные в табл. 10. 

Т а б л и ц а 9 

Температу
ра нагрева, 

°С-

ние хрупкости 
Снятие напряже 

ний и смягчение 

150—190 

190—260 

260—315 

Т а б л и ц а 10 

' с" - Наименование 
предмета 

Размер Материал 
Способ 

обработ
ки 

Примеча
ние 

Долотья всех 
форм (ручно
го и колон
кового буре
ния) 

Всех 
разме

ров 

Сталь №7, 
ОСТ 4956, мар

ка У7А 

Зака
лять лез

вия 

Долотья 
для ударно-
механичес
кого и ро

торного 
бурения на

варивают
ся тверды

ми спла
вами 
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1 1 р о д . о * ж р и е т а б л . 10 
№

 п
/п

 

Наименование 
предмета 

Размер Материал Способ 
обработки 

Примеча
ние 

2 Змеевики . . . Всех 
размеров 

Сталь № 6, 
. р С Т 4125, 

Закалять 
лезвия 

'м. 6 норм. 
Закалять 3 Буровые лож- То жё Трубя, сталь Закалять 

№ 5, ОСТ 4125, 
-•M.v6 норм. 

змеевики 

4 Желоночные 
башмаки . . 

» » 
•А 

Сталь № 6, 
ОСТ 4125, 
м. 6 норм. 

Зака
лять 

5 Зубчатые ко
ронки . . . 

» » Сталь, 
ОСТ 2897, м. 5 

норм. 

» 

6 Коронки фре
зерные . . . 

» » Сталь № 6, 
ОСТ 4125, м. б 

. норм. 

» 

7 Фрезера . . . Свыше Сталь № 7, Фрезера . . . 
88 ММ ОСТ 4956, м. 

V7A 
8 Фрезерные пе Всех раз Сталь № 6, Закалять 

реходники с меров' ОСТ 4125, м. б зубчатую 
колонковой норм. часть 

трубы на 
штанги. . . 

9 Башмаки обсад То же Трубн. сталь, 
станд. ГУМП, 

Закалять 
ных труб . . . 

Трубн. сталь, 
станд. ГУМП, на длиных труб . . . 

1570/7 ну 15 мм 
10 Сектора штан- » Сталь № 7, 

ОСТ 4956, 
м. V7A 

Закалять 
годержателей . 

Сталь № 7, 
ОСТ 4956, 

м. V7A 
11 Плашки к пат » » То же » 

рону станка. 
Сталь № 8—9, 12 Буры . . . . » » Сталь № 8—9, » Буры . . . . 
ОСТ 4956, м. 
V8A и V9A 

13 Зубила . . . . » » » 
14 . Чеканочный » Сталь № 7—8, "» 

инструмент . ОСТ 4956, м. инструмент . 
V7A и V8A 
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III. ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ ЦЕМЕНТИРУЕМЫХ (МАЛОУГЛЕРОДИСТЫХ) СТАЛЕЙ 

1. Задача цементации — обогащение углеродом на
ружного слоя изделия из мягкой, малоуглеродистой или 
обыкновенной углеродистой стали с тем, чтобы, этот 
науглероженный слой мог закаляться подобно инстру
ментальной стали. 

2. Обработанные таким способом изделия обладают 
большой твердостью наружного слоя или отдельных 
его частей и мягкой сердцевиной. 

3. Науглероживание производится путем нагрева из
делия в среде, отдающей углерод при высоких темпе
ратурах. 

4. Цементирующими веществами, т. е. веществами, 
которые отдают свой углерод цементируемым ими изде
лиям, являются карбюризаторы. 

Составов цементирующих смесей существует весьма 
много. 

Имёются твердые, жидкие и газообразные карбю
ризаторы. 

Т в е р д ы е к а р б ю р и з а т о р ы обычно изготов
ляются, в виде смесей. Из них наиболее распространены 
следующие: 

1) смесь (очень сильно цементирующая) из древес
ного угля и углекислого бария (или углекислого калия, 
углекислого натрия), составленная в отношении 2 :1 
или 3 : 1 (весовых частей) с добавками других веществ; 

2) непылящий готовый карбюризатор Бондюжского 
завода, состоящий из смеси зерен плотного древесного, 
угля и кокса, пропитанных углекислыми соединениями, 
(величина частиц смеси около 5—7 мм, влажность ,4%); 
для лучшего соединения вводится патока; общий состав 
смеси: 10—14% ВаСОз, 3—5% СаС0 3 , 1% Ма 2 С0 3 , 
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4%' Н 2 0 , 5% кокса, 6%' патоки, остальное — уголь;" 
углекислые соединения играют здесь роль катализаторов 
^ускорителей); хорошими' катализаторами являются 
красная и желтая (так называемая «кали») кровяные 
соли, добавляемые в незначительных количествах к 
цементирующим смесям. 

Древесный уголь без посторонних примесей дей
ствует слабо и очень медленно, а потому применяется 
редко. 

В табл. 11 приводятся различные составы карбюри
заторов. 

Т а б л и ц а 11 

Вещества, входящие 
' в состав карбюри

заторов, °/ 0 

№ карбюризаторов 
Вещества, входящие 

' в состав карбюри
заторов, °/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Древесный уголь . . 60 40 90 90 
10 

50 70 70 
[Роговой » 1 . • — — — 40 — 10 33 — — 1 
(Костяной » — — — 20 — 60 — — — 30, 
(Обугленная кожа , . — — — 20 — — 67 20 — 

— |' 
доваренная соль . . — — 10 — — — — — 10 ' — 1 

— — ' — • — 10 — — ^ — 20 
•Углекислый барий . 40 60 
[Древесная кора , . — — — — 30 — — — — 1 
[Сажа — — — — — — — 30 — 

'Безводная сода -. . . 20 

В продаже цементирующие смеси встречаются под 
самыми различными названиями,' что очень затрудняет 
правильный их выбор. 

Из ж и д к и х к а р б ю р и з а т о р о в чаще всего 
применяют сплавы хлористых кальция и натрия с до-, 
бавкой цианистых натрия или калия. 
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Ввиду сильной ядовитости карбюризаторов этого 
рода, при пользовании ими необходимы особые предо
сторожности (об этом см. ниже).. 

Из г а з о о б р а з н ы х к а р б ю р и з а т о р о в луч
шими цементирующими свойствами обладает светильный 
газ. Кроме того, применяются ацетилен и окись угле
рода. 

Газовая цементация по сравнению с обычной обла
дает целым рядом преимуществ. Важнейшие из них 
следующие: 

1) равномерность прогрева, отсутствие «мягких пя
тен»; 

2) быстрота и легкость регулировки процесса; 
3) чистота получаемых изделий; 
4) возможнось закалки прямо из печи; 
5) отсутствие угольной пыли при изготовлении кар

бюризатора; 
6) отсутствие цементационных ящиков. 
Недостатком газовой цементации является необхо

димость применения особой печи, выгодного лишь при 
массовом производстве. 

Выбор цементирующей среды и предъявляемые к ней 
требования 

1. При выборе карбюризаторов надо руководство
ваться следующими положениями: 

1) нужно брать такой карбюризатор, который может 
обеспечить надежность равномерного науглероживания 
по всей поверхности изделия; 

2) карбюризатор не должен действовать очень 
быстро, так как иначе в верхнем слое получится 
большое содержание углерода и образуется резкий 
переход от твердого цементированного слоя к мягкому; 
это может вызвать появление трещин при закалке и 
отслаивание науглероженного слоя; последний не дол-
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жен быть хрупким, причем надо, чтобы он постепенно 
переходил к ненауглероженной сердцевине: 

3) карбюризатор не должен действовать и слишком 
медленно, так как в этом случае процесс цементации 
затягивается, что удорожает его стоимость и уменьшает 
пропускную способность мастерской; 

4) карбюризатор не должен обогащать стали вред
ными примесями (в первую очередь — серой и фосфо
ром), т. е. не должен содержать этих элементов; по
верхность изделия после цементации должна, оставаться 
по возможности чистой; 

5) карбюризатор должен обеспечивать простоту, 
удобство и чистоту в работе при пользовании им; 

6) карбюризатор не должен быстро истощаться, т. е. 
его цементирующая способность должна сохраняться 
продолжительное время для того, чтобы можно было 
получать цементацию достаточной глубины; 

7) карбюризатор, во избежание большого расхода 
его, не должен давать после использования большую 
усадку; 

&) карбюризатор не должен . быть вредным для 
окружающих. 

% В большинстве случаев применяются твердые 
карбюризаторы. 

3. Жидкие карбюризаторы целесообразно применять 
для предметов малого и среднего размеров при 
условии: 

1) если цементации подвергается достаточно большое 
количество изделий; 

2) если толщина слоя не должна превосходить 
нескольких десятых миллиметра. 

4. В приводимой ниже табл. 12 указывается, каких 
результатов можно ожидать в обычном производстве 
яри применении в средних условиях высокосортного 
•быстродействующего рыночного карбюризатора. 
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Т а б л и ц а 12 

Температура цементации, °С . 
Глубина 
цемента* 
ции, мм 

870 900 925 955 980 1010 Глубина 
цемента* 
ции, мм 

Время выдержки, часы 

0,4 
0,8 
1,2 
1,6 
2,0 
2,4 
2,8 
3,2 

3,5 
7 

10 
13 
10 
19 
22 
25 

3 
6 
8' 

10 
12 
14 
16 
18 

2,75 
5 
6,5 
8 
9,5 

11 
12,5 
14 

2 
4 
5 
6 
7 
8,5 

10 
11,5 

1,5 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

П о я с н е н и е п р и м е н е н н ы х в т а б л и ц е т е р м и н о в 
V. Под глубиной цементации разумеется полная толщина цементированного 

слоя в миллиметрах, считая от поверхности до зоны, в которой содержа че 
углерода сохранилось без изменения, полученная выдержкой в течение опре
деленного промежутка времени при постоянной температуре цементации. 

2. Под температурой цементации понимается та температура, до которой 
нагреваются и при которой затем выдерживаются ящики в течение цементации. 

3. Под временем выдержки следует понимать число часов, необходимое 
для получения определенной глубины цементации. В указанное время не вклю
чен период, необходимый для медленного нагрева и полного прогрева цемента
ционных ящиков до соответствующей температуры цементации. 

Производство цементации 

Ц е м е н т а ц и я . п р и п о м о щ и т в е р д ы х 
к а р б ю р и з а т о р о в 

Нагревание в печи 
1. Изделия помещаются в металлический ящик (для 

цилиндрических изделий ящики заменяются трубами). 
Ящики должны быть плотно закрыты, причем для 
предохранения от окисления они обмазываются тонким 
слоем глины. 

2. Ящик должен быть, в целях экономии карбюриза-
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тора, не слишком велик и, во избежание соприкосно
вения изделия со стенками ящика, не слишком мал. 

3. Крупные предметы упаковываются в ящик соот
ветствующей формы в одиночку или по несколько штук. 

4. Мелкие изделия укладываются в ящик довольно 
большими партиями, в , несколько слоев. Нельзя 
помещать очень большое их количество, так как в 
таком случае изделия, лежащие ближе к стенкам, 
нагреваются до большей температуры и сильнее насыща
ются углеродом, чем изделия, лежащие во внутренних 
слоях. 

5. Поверхность изделия должна во всех точках 
соприкасаться с карбюризатором, для чего следует: 

1) до начала укладки изделия (или первого слоя 
мелких предметов) заполнить дно ящика слоем свежего, 
не бывшего в употреблении карбюризатора; 

2) по мере укладки новых предметов вокруг каждого 
из них плотно утрамбовать свежий карбюризатор; -

3) все пространство между стенками ящика и све
жим карбюризатором заполнять, ß  целях экономии, кар
бюризатором, уже бывшим в употреблении. 

6. Крышка цементационного ящика должна гермети
чески закрываться так, чтобы газы, образующиеся при 
цементации, не могли выходить наружу, а печные газы 
не могли проникнуть внутрь ящика. 

7. Крышка обмазывается глиной с примесью соли -
для большей герметичности. 

8. При загрузке ящика температура печи не 
должна превышать 400—500° С. 

9. Температура нагрева устанавливается в зависимо
сти от сорта стали и карбюризатора в пределах от 850 
до 1000° С . ; 

10. В течение! всего нагрева температура должна 
контролироваться пирометром. 

11. Высокая температура сокращает необходимую 
выдержку, но может оказаться вредной для сердцевины 
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и для науглероженного слоя. Следует иметь в виду, 
что вместе с получением крупнозернистого строения 
сердцевины при высоких температурах увеличивается 
также содержание углерода в поверхностном слое, 
доходя иногда до 1,4—1,5%, что вызывает хрупкость; 
изделия. 

12. Печи и цементационные ящики при высоких 
температурах изнашиваются значительно быстрее. 

13. Количество необходимого для науглероживания 
времени зависит от сорта стали и от требуемой толщи-', 
ны слоя. Чем продолжительнее нагрев, тем больше глу- : 

бина цементации при прочих равных условиях. Однако 
следует учитывать, что значительная выдержка, так ж е 
как и высокая температура, приводит к образованию 
крупнозернистого строения. 

14. Каждое производство устанавливает на основа
нии опыта эмпирическую формулу для определения 
времени цементации; эта формула применима лишь для 
данных определенных условий цементации. 

15. При расчете глубины цементируемого слоя сл.ел 
дует учитывать припуск на последующую шлифовку. 

Местное науглероживание 

16. В тех случаях, когда цементации должны быть" 
подвергнуты только определенные части поверхности, 
применяют один из следующих способов: 

1) Части поверхности, которые должны сохраниться 
мягкими, изолируются от соприкосновения с карбюри-. 
затором; изолирующий слой не должен растрескивать-^ 
ся, крошиться, садиться, растягиваться, портить поверх-! 
ность изделия и должен быть достаточно дешевым;] 
обычно для этой цели употребляется огнеупорная глина' 
[(для лучшего прикрепления глины ее обвязывают провр*; 
'локой, иногда же само изделие обматывают несколькими: 
витками проволоки, а затем на негр.наносят.сдой, глины 
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толщиной 3—5 мм) или же различные смеси, состав ко
торых приводится в табл. 13, 

Т а б л и ц а 13 

Вещества, входящие в состав смеси, °/ 0 

к о 
О) 

«а а пе
со

к 

гл
ин

а 

бу
ра

 

ж
ид

ко
е 

ст
ек

ло
 

на
тр

ов
ая

 
се

ли
тр

а 

ок
ис

ь 
св

ин
ца

 

на
ж

да
ч

на
я 

пы
ль

 

ме
дн

ы
й 

по
ро

ш
ок

 

1 33 67 
2 36 37,5 9 — 35 4 — — 

3 41 43 10 — . 3 3 — — 

5 — 50. — 50 • — — — — 

5 33 67* 
6 33 67** 

( 
* Этот состав разводится в 70 % жидкого стекла. 

** К этому составу прибавляют 17 % жидкого стекла. 

2) Вся поверхность изделия цементируется одина
ково, но припуск на , последующую обработку дается 
больше в тех местах, которые должны остаться мягки
ми; этот способ целесообразен лишь в тех случаях, ког
да места изделия, для которых надо сохранить мяг
кость, во всяком случае должны обрабатываться и 
обработка не представляет затруднений. Таким способом 
цементируются, например, шпиндели. 

3) Упаковке подвергается только та часть изделия, 
которая должна цементироваться, все же остальное 
изделие остается открытым. Этот способ может при
меняться только в тех случаях, когда цементируется ка
кой-либо конец длинного изделия, например головка 
бура. 

Нагревание в горне 
1. Этот способ применяется обычно только в поле

вой обстановке для цементации предметов, требующих 
лишь местного науглероживания (например буры). 
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2. Нагревание производится без применения цемен
тационного ящика и состоит из следующих процессов: 

1) нагрева конца изделия до требуемой температуры? 
2) погружения этого конца в карбюризатор на 10— 

15 сек.; 
3) накаливания конца изделия до надлежащей тем

пературы под закалку; углерод карбюризатора при тем
пературе несколько выше 700° С постепенно поглощает
ся поверхностным слоем изделия. 

3. После окончания цементации производится закал
ка, выполняемая согласно описанным выше правилам. 

Ц е м е н т а ц и я п р и п о м о щ и ж и д к и х 
к а р б ю р и з а т о р о в (в ц и а н и с т о й в а н н е ) 

1. Работа с цианистой ванной требует большой ос-' 
торожности. 

2. Ввиду ядовитости испарений цианистых солей, 
калильщики должны снабжаться спецодеждой и ма
ской. 

3. Конструкция держателя должна обеспечивать 
возможность загрузки и разгрузки без непосредствен
ного приближения калильщика -к ванне. 

4. Перед погружением в ванну изделия должны 
тщательно просушиваться или подогреваться на не
сколько сот градусов (до 500—600° С) в печи. 

При работе с цианистой ванной не представляется 
возможным покрывать отдельные места поверхности 
изделия изолирующими материалами для предохране
ния их от цементации. В этом случае науглероживает
ся вся поверхность, а затем места, которые должны 
остаться нецементированными, освобождаются от на-
углероженного слоя шлифовкой. . 

6. Если требуется зацементировать конец изделия, 
то оно погружается так, чтобы только этот конец был 
в жидкости.. 
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7. Толщина цементированного слоя, получаемого при 
обработке в цианистой ванне, обычно не превышает 
десятых долей миллиметра, при длительной же выдер
жке (несколько часов) остается меньше 1 мм. 

Ц е м е н т а ц и я п р и п о м о щ и г а з о о б р а з н ы х 
к а р б ю р и з а т о р о в ( с в е т и л ь н ы м г а з о м ) 

1. При цементации газом изделия помещаются в 
особый муфель, который обогревается снаружи (обычно 
также светильным газом); через муфель пропускается 
струя светильного газа, который насыщает поверх
ность, изделия углеродом. Отработанный газ по выходе 
из муфеля поджигается. 

2. Для более равномерного нагрева и науглерожи-1 

вания муфель в процессе работы медленно вращается. 
3. При цементации светильным газом легко дости

гается глубина слоя до 4 мм. 

О с о б ы й с п о с о б ц е м е н т а ц и и ( с ж и г а н и е . 
к а р б ю р и з а т о р а н а п о в е р х н о с т и и з д е л и я ) 

1. Этот способ применяется для небольших предме
тов и при условии приемлемости получения не вполне 
равномерного слоя науглероживания. 

2. Подлежащее цементировке небольшое изделие 
или часть предмета: 1) нагревают до вишнево-красного 
каления (в ванне, в горне); 2) густо посыпают порошком 
желтой кровяной соли "(кали); 3) снова нагревают; 
.4) закаливают. 

3. Указанную обработку повторяют несколько раз.. 
4. Кровяная соль может быть заменена смесью ее 

с перемолотыми роговыми стружками. 
5. Получаемый при описываемом способе цемента

ции слой весьма тонок и не совсем равномерен. 
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Обработка 

1. После цементации и перед закалкой изделия дол
жны пройти обработку. 

2. При цементации в твердом карбюризаторе изде
лие должно быть очищено (стальной щеткой) от «стат-
ков как карбюризатора, так и изолирующего слоя 
(глина и т. п.). 

~ 3. Науглероженный слой должен быть удален с тех 
мест, которые должны сохраниться мягкими; для этого 
обычно проводится токарная обработка. 

4. Длинные изделия перед обработкой на станке 
должны пройти правку. 

5. Поверхность изделий, которые должны быть глад
кими, после закалки подвергается шлифовке. 

О б р а б о т к а п о с л е ц е м е н т а ц и и 
Существует несколько способов обработки цементи

рованных изделий. 
Первый способ 

1) изделие подвергается закалке без охлаждения 
после цементации; 

2) этот способ приемлем только для неответсгвегг-
ных деталей, к которым предъявляют требования лишь 
в отношении твердости; 

3) в результате изделия получают большую твер
дость, но вместе с тем и большую хрупкость цементи
рованного слоя, так как последний будет круинокри-
сталлическим. 

Второй способ 
1) изделие . охлаждается после цементации до пол ; 

ного остывания; 
2) поверхность изделия очищается (стальной щет

кой) от карбюризатора и изолирующего материала 
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(ефш глина сильно пристала к поверхности, то изделие 
погружают в раствор ЫаОН я кипятят до тех пор, пока 
грязь не отойдет); 

3) после очистки изделие нагревают до 800—830° С, 
предохраняя его от окисления и время от времени пово
рачивая; при этом дают ему небольшую выдержку; 

4) после нагрева изделию дают медленно охла
диться; 

5) после остывания изделие вновь нагревают до тем
пературы 760—780° С и дают выдержку 2—5 мин.; 

6) производят быстрое охлаждение в воде при 20° С. 

Третий способ (двойной закалки ^изделий) 

1) данный способ можно применять к тем изде
лиям, которые при цементации получили в слое более 
0,9°/о углерода; 

2) остывшие после цементации изделия нагревают 
до 900—950° С; 

3) затем охлаждают их в масле; 
4) вновь нагревают до 760—780° С; 
5) охлаждают в воде или в масле; 
6) отпускают прн 200—250° С, 

Очистка 

1. Эта операция обязательна после цементации перед 
закалкой (см. выше), но во многих случаях она необ
ходима и после закалки. 

2. Изделия при нагреве в печи или горне и закалке 
в масле приобретают темную, грязную и жирную по
верхность. 

3. Изделия, загрязненные при закалке, надо перед 
отпуском очистить щеткой или протравить в серной 
кислоте; если на изделии много масла, то его надо про
кипятить в содовой воде; для устранения образованна 
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в содовой воде пены изделие погружают до кипячения 
в керосин при температуре 50° С. 

4. При производстве отпуска в масле, после его про
ведения также необходима указанная в п. 3 чистка. 

Правка 

1. Правке подвергаются те изделия, которые во вре
мя процессов термообработки изменили свою первона
чальную форму. 

2. Правка изделий, обладающих значительной твер
достью в поверхностном слое, затруднений не вызывает 
и производится без предварительного нагревания пред
метов. 

3. Правка изделий, обладающих насквозь высокой 
•твердостью, представляет большие трудности. 

4. В таких случаях правка производится с большой 
осторожностью. -

5. Места, подвергаемые при правке ударам или дав
лению, должны нагреваться. Температура нагрева (до 
Л50—200° С) обычно не вредит твердости изделия. 

6. Правка изделий сложной конфигурации обычно 
не применима. В этом случае искажение формы и разме
ров возможно устранить при наличии соответствующего 
припуска на обработку лишь шлифовкой. 

I V . КОНТРОЛЬ ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ 

Изделие после производства над ним термообработ
ки должно быть очищено, промыто, просушено. Затем 
оно подвергается наружному осмотру, цель которого 
выявить трещины и сильную поводку изделия. Незна
чительная поводка определяется в центрах при помощи 
индикатора и через прикладывание изделия к плите. 
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Контроль твердости 

1. Измерение твердости стали имеет целью устано
вить ее однородность, крепость и пригодность для даль
нейшей обработки. 

2. Испытание на твердость после термической обра
ботки производится для оценки однородности термиче
ской обработки и пригодности изделия для службы в 
соответствии с его назначением. 

3. Пониженная твердость обнаруживается сравни
тельно легко, 

4. Наиболее простым способом испытания твердости 
является проба напильником, причем необходимо: 

1) чтобы качество напильников было высокое; 
2) чтобы напильники были личные и при подборе 

перед работой проверялись по специальным закаленным 
эталонам, 

5. Проба на напильники не вполне надежна и может 
применяться лишь к изделиям, которые невозможно 
опробовать на специальных приборах или при отсут
ствии последних. 

6. При пробе на напильник надо руководствоваться 
следующим: 

1) если изделие закалено и поверхность его крепкая, 
то напильник при усиленном давлении будет скользить 
по поверхности как по, стеклу; 

2) если напильник слегка прихватывает, то изделие1 

не имеет достаточно твердой поверхности, 
7. Изделия, отпущенные на цвет побежалости, дол

жны представляться на контроль с ясно видимым цветом 
побежалости на рабочих концах для возможности суж
дения, как и на какую температуру происходил отпуск. 

8. Объективное испытание степени твердости изде
лий как в закаленном, так и в отожженном состоянии 
точно производится на приборах Бринелля, Роквелла, 
Польди, Шора и др. 
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И с п ы т а н и е т в е р д о с т и п р и б о р о м Б р и н е л л я 
1. Способ Бринелля (фиг. 2) основан на вдавливании-

в испытуемый материал очень твердого стального ша--
рика. 

Фиг. 2. Пресс Бринелля. 

2. Твердость, выраженная в числах Бринелля, чис
ленно равняется силе (в килограммах), приходящейся 
на единицу площади полученного углубления. 

3. Практически измеряют диаметр полученного отпе
чатка, по которому из табл. 14 и определяется это чис
ло твердости. 
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Т а б л и ц а 14 

Твёрдость и сопротивление разрыву углеродистой стали 
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627 62 
601 59,5 
578 58 
555 56 
534 54,5 
514 53 
495 51 
477 50 
461 48 
444 47 
429 45,5 
415 44 
401 42,5 
388 41,5 
375 40,5 
363 39,5 
352 38,5 
341 37 
331 36,5 
321 35 
311 34 
302 33 
293 32 
285 30,5 
277 29,5 
269 28,5 
262 27 
255 26 
248 25 
241 24 100 
235 23 99 

90 
86 
83 
79,5 
76,5 
73,5 
71 
68 
65,5 
63,5 
61,5 
59,5 
57 
55,5 
54 
52 
50 
49 
47 
46 
44 
43 
42 
40,5 
39 
38,5 
37 
36,5 
35 
34,5 
33,5 

227 
216 
207 
200 
192 
185 
178 
172 
165 
160 
155 
140 
144 
139,5 
135 
130,5 
127 
122,5 
119 
115,5 
112 
108,5 
106 
102,5 
100 
97 
93,5 
92 
88,5 
87 
84 

4,00 
4,05 
4,10 
4,15 
4,20 
4,25 
4,30 
4,35 
4,40 
4,45 
4,50 
4,55 
4,60 
4,65 
4,70 
4,75 
4,80 
4,85 
4,90 
4,95 
5,00 
5,05 
5,10 
5,15 
5,20 
5,25 
5,30 
5,35 
5,40 
5,45 
5,50 

229 
223 
217 
212 
207 
201 
197 
Ш2 
187 
183 
179 
174 
170 
167 
163 
159 
156 
152 
149 
146 
143 
140 
137 
134 
131 
128 
126 
123 
120 
118 
116 

22 98 
21 97 
20 96 
96 
94,5 
93,5 
92 
91,5 
90,5 
90 
88,5 
87,5 
86 
85,5 
84,5 
83 
82 
81 
79 
78 
77,5 
77 
75 
73 
72 
71 
70 
69 
68 
67 
65 

32,5 
32 
31 
30 
29,5 
29 
28 
27,5 
27 
26,5 
25 
25 
24,5 
24 
23 
22,5 
22 
22 
21 
20,5 
20,5 
20 
19,5 
19 
18,5 
18 
18 
17,5 
17,5 
17 
16,5 
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4. Для измерения твердости. поверхности испытуе
мого изделия зачищают ровную часть этой поверхности 
площадью около 6 см2, причем, если поверхность стали 
• сильно обезуглерожена, то следует удалить слой тол
щиной не менее 1,5—2 мм; если испытывается изделие 
с механически обработанной поверхностью, то в этом 
случае достаточна незначительная зачистка наждачным 
кругом или напильником. , 

5. Зачищенная площадка "должна находиться в пер
пендикулярной к штоку пресса плоскости. 

6. Если после нажатия стали под прессом обнару
жен значительный наплыв материала у границ отпечатка 

•Правильный отпечаток Непра5илъшш йШё'чЩок 

Фиг. 3. Правильный и неправильный отпечатки шарика при испытании 
на прессе Бринелля. 

(фиг. 3), то это значит, что обезуглероженный слой еще 
не снят, после чего испытание надо повторить, сняв 
предварительно этот слой. 

7. Наиболее точные данные. твердости по Бринеллю 
можно получить при испытании сравнительно нетвердой 
стали (с твердостью меньше 400). . 

И с п ы т а н и е т в е р д о с т и п р и б о р о м Р о к в е л л а 

1. Способ Роквелла основан на измерении глубины 
проникновения стального шарика или алмазного конуса 
в- испытуемый материал. 

2. Для испытания на предмете зачищается неболь
шая площадка. 

3. Прибор позволяет производить измерение на весь
ма малых участках поверхности, что Дает возможность 
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с большей чувствительностью определять равномерность^ 
распределения твердости на изделии, чем прибором 
Бринелля. 

И с п ы т а н и е т в е р д о с т и п р и б о р о м П о л ь д и 

1. Способ Польди (фиг. 4) основан на том, что ша
рик производит одновременно отпечаток как на испы
туемом материале, так и на призматическом стальном 

Фиг. 4. Прибор Польди для измерения твердости. 

обрезке, имеющем вполне определенную и одинаковую 
на всем протяжении твердость. 

2. Нагрузка на шарик производится вручную ударом 
молотка по круглому стальному стержню, упирающему
ся одним концом "в эталонный брусок призматической 
формы. 
И с п ы т а н и е т в е р д о с т и н а с к л е р о с к о п е Ш о р а 

1. Действие прибора основано на падении на испы
туемое тело с определенной высоты стального молотка 
(бойка) постоянного веса и обратном отскакивании его; 
в конец молоточка вделан алмазный боек. 
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2. Чем меньше твердость испытуемого изделия, тем 
большая часть работы удара тратится на вдавливание 
материала в месте падения бойка; остальная часть ра
боты удара переходит в обратную силу, заставляющую 
боек подпрыгивать. 

3. Чем выше твердость, тем выше подпрыгивает 
боек. 

4. Высота подскока молоточка является мерилом 
твердости материала. Обычно место, до которого под
скакивает боек при испытании стекла, отмечают чис
лом 100. 

Для измерения необходимо иметь на испытуемом из
делии хорошо зачищенную, совершенно сухую, без 
масляных пятен и грязи площадку. 

V . ПРИЧИНЫ БРАКА И ЕГО УСТРАНЕНИЕ 

1. Брак при термической обработке чаще всего про
исходит вследствие неправильного ведения процессов 
нагрева и охлаждения. Неправильное ведение этих про
цессов вызывает различные по силе напряжения, часто 
производящие порчу обрабатываемых предметов. 

2. Отсутствие отжига, снимающего напряжение по
сле горячей механической обработки, может явиться 
одной из причин брака, вызывая коробление при за
калке. 

3. Перегрев при закалке снижает качество обрабаты
ваемой стали, а пережог влечет полную ее порчу. 

Причинами, вызывающими перегрев и пережог, явля
ются: 

1) незнание процессов исполнителем; 
2) невыполнение им правил нагрева; 
3) плохое оборудование мастерских для производст

ва термообработки: отсутствие надлежащих печей, изме
рительной аппаратуры и т. п.; 

4) слишком высокая температура печи, вследствие 
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ошибок в показаниях пирометров или непосредственно-
падающего солнечного света при определении цветов 
каления. -

4. Перегретая сталь (в отличие от пережженной); 
может быть исправлена, если в ней не появилось тре
щин, вторичным правильным отжигом, ковкой и закал
кой с последующим отжигом. 

5. Причиной возникновения брака может послужить-
иедоброкачественность материала. 

Прежде, чем пускать сталь в обработку, требуется 
для выявления ее пригодности исследовать сталь на 
механические и химические ее свойства. 

6. Причины появления трещин могут быть в неко
торых случаях определены на основании вида свежего 
излома или формы и направления трещин, а именно: 

1) если поверхность излома ржавая, то это значит, 
что' трещины появились при закалке в воде вследствие:, 
перегрева или неравномерного и слишком резкого ох
лаждения; 

2) темная и окисленная или грубоволокнистая струк
тура излома (подобная структуре волокон дерева) ука
зывает на порок в самой стали; 

3) крупнозернистый излом указывает на перегрев, 
а блестящий белый цвет укрупненного зерна — на пе
режог; 

4) трещины на выступающих и тонких местах изде
лия являются следствием неравномерного нагрева или., 
охлаждения; 

5) трещины, начинающиеся около острых углов,- по
являются вследствие повышения напряжений под влия
нием удара. 

7. Выявление трещин производится так: 
-1) следует погрузить изделие в керосин, затем про

сушить и натереть мелом; через некоторое время тре
щины выступают в виде темных линий на белом фоне; 

2) можно применять способ, основанный на различ-
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ном звуке, издаваемом изделием без трещин илй с тре
щинами: в первом случае получается звук ясного, рез
кого, звучного тона, во втором — звук менее резкий, 
глухого тона. 

8. Причины неудовлетворительной твердости таковы: 
1) Если поверхность имеет недостаточную <гвер-" 

дость, то это может зависеть: 
а) от металла — неверно выбран сорт стали, содер

жание углерода в ней меньше, чем требовалось; на
блюдается наличие обезуглероженного слоя, который 
всегда имеется у сырой стали и должен удаляться до 
закалки; при закалке снова может образоваться обезуг-
лероженный слой; в этих случаях под этим слоем 
сталь должна иметь достаточную твердость; 

б) от нагрева — температура нагрева слишком низка 
или слишком высока; в этом случае твердость и вели
чина зерна неоднородны; 

в) от охлаждения — охлаждающая среда слишком 
мягка или длительность охлаждения оказалась недоста
точной; в этом случае твердость не однородна — углы й 
ребра значительно тверже сердцевины, зерно неравно
мерно по величине. 

2) Местное понижение твердости может зависеть: 
а) от металла — сталь может иметь местное обезуг

лероживание и местное обогащение фосфором; 
б) от охлаждения.— отдельные места изделия могут 

недостаточно хорошо соприкасаться с охладителем; ох
лаждению мешали комочки свинца или соли, осевшие 
на поверхности изделия, грязь, газовые пузыри; изделие 
прилегало к стенке ванны и т. д. 

9. Устранение пониженной твердости производится 
так: 

1) во многих случаях твердость можно исправить по
вторной закалкой с соблюдением правил ведения про
цесса; закалке должен предшествовать отжиг или осто
рожный и медленный нагрев; 
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2) обезуглероживание можно предупредить нагревом 
в цианистой ванне или покрытием изделия науглеро
живающей массой (кали). 

10. Практика показала, что при правильной, внима
тельной работе брак по термообработке можно свести 
до нуля, а качеств'б поднять на высшую ступень. 

V I . ПЕЧИ ДЛЯ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

Печи, в которых производится нагрев для отжига, 
•закалки или цементации, различаются как по конструк
ции, так и по размерам. 

Общими требованиями, предъявляемыми к печам, 
являются: 1) простота, удобство и надежность в работе, • 
2) быстрота наладки и ремонта и 3) дешевизна экспло-
атации. 

1. В полевой обстановке, ввиду необходимости на-1 • 
прева изделий при ведении над ними различных процес
сов термообработки, применяется кузнечный горн — 
далеко несовершенная печь. 

2. Печи, которыми должны быть оборудованы меха
нические мастерские, для получения качественной про
дукции, могут быть разделены по своему назначению 
на следующие типы. 

Печи для отжига 
Преобладающее количество сталей отжигается с за

медленным охлаждением; поэтому печи для отжига 
должны хорошо сохранять теплоту при охлаждении. 

Печи для закалки 
1. Конструкция этих печей зависит от следующих 

условий: 
1) от формы и размеров нагреваемых в них изделий; 
2) от условий нагревания изделий при закалке (за

калка местная, закалка всего объема); 
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3) от количества изделий, пропускаемых в час} 
2. Источниками нагревания могут быть: нефть, газ г 

электричество. 
. 3. Основные - требования, предъявляемые к инстру

ментальным закалочным печам, следующие: 
1) быстрый разогрев печи до требуемой температу

ры, равномерность _ нагрева и легкость регулирования 
температуры; 

2) отсутствие обезуглероживающей атмосферы в ра
бочем пространстве печи в момент выгрузки инструмен
та после нагрева для закалки, даже при раскрытых 
дверцах. 

4. Печи с жидкими 'ваннами (свинцовыми и соляны
ми) отличаются следующим: 

1) нагрев в ней изделий ведется в среде расплавлен
ного свинца или расплавленной смеси нескольких солей 
(например: 50% NaCl + 50% KCl); 

2) нагрев в жидких ваннах происходит более быстро, 
чем в печах пламенных; 

3) исключено действие печных газов или наружного 
воздуха -на поверхность нагреваемых в ваннах изделий. 

5. Печи о жидкими соляными или металлическими 
ваннами применяются главным образом для местного 
прогрева изделий (местной закалки, местного отпуска). 

6. Для мастерских территориальных управлений наи
более подходящая из электропечей может быть рекомен
дована соляная электрическая ванна производства заво
да «Электрик» в Ленинграде. Тип ее СП-2-18, мощность 
18 kW, максимальная температура 950° С; диаметр элек
трической ванны 600 мм; ванна довольно быстро нагре
вается и через 30—40 мин. бывает готова для нагрева 
изделий. 

Печи для отпуска стали 

1. Печи для отпуска работают обычно при сравни 
тельно невысоких температурах (от 150 до 700° С). 



2. Конструктивно эти печи в том случае, когда изк 
делиё имеет крупные размеры, а температура отпуска 
колеблется в пределах от 570 до 650° С, могут мало 
отличаться от закалочных нагревательных печей. 

3. Для отпуска небольших изделий, требующих не
высоких температур отпуска (от 150 до 500° С), необхо
димы печи, в которых можно было бы обеспечить рав-~ 
номерность прогрева до температуры отпуска и продол
жительную выдержку при температуре отпуска. Для 
этой цели применяются: 

а) электрические печи сопротивления; 
б) печи с жидкими ваннами из расплавленных солей^ 

или легкоплавких материалов и сплавов; 
в) печи с масляными ваннами. 
4. Печи для отпуска с жидкими ваннами строятся 

в настоящее время, главным образом, электрические и. 
значительно реже — нефтяные и газовые. 

5. Жидкие ванны для отпуска (масляные, селитро
вые, оловянные, свинцовые), ввиду сравнительно невы
соких температур отпуска инструментов (200—300° С 
для углеродистой стали), имеют наибольшее ^распро-
странение в практике термообработки инструментов. 

Печи для цементации 

1. Предъявляемые к печам для цементации требова-*, 
ния таковы: ; 

1) при разогреве печи температура 1 должна быстрд 
и без большой затраты горючего повышаться до 
1000° С; " 

2) рабочая температура порядка 800—950° С должна 
в течение длительного периода времени (десятки часов) 
удерживаться без значительных колебаний; последние 
не должны превышать + 2 0 ° . 

1 Измерение температуры производится в практике термической 
обработки пирометрами различных типов. 
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2. Когда процесс цементации ведется с быстрым 
охлаждением ящиков с изделиями на воздухе, приме
няют печи с выдвижными подами. 

3. Для целей цементации в условиях механических 
мастерских территориальных управлений можно реко
мендовать камерную электрическую печь ПН-11 с 
мощностью сопротивления И кМ" и с максимальной тем
пературой 950—1000° С. 

0<апдп для отводящих 
га зоб 

"'"'газов: 

/Кодера нагребав 
Подовая плита 

канал для отходнщил 
газов 

А 

. Лрасщранстдо горепия 

6 
УТространство горения 

Фиг. 5. Схема рабочей части печи с газовым или нефтяным' 
нагревом. 

А — камерная печь; изделие соприкасается с пламенем и с отходящими газами; 
Б — печь с подовой плитой; изделие нагревается через плиту и соприкасается 
с отходящими газами; В — муфельная печь; изделие изолировано от сопри

косновения с пламенем и отходящими газами. 

На фиг. 5 и 6 показаны схемы печей, применяемых 
при термической обработке. На фиг. 5 показана печь, 
наиболее часто применяемая для нагрева перед закалкой. 
На фиг. 6 — печь для отжига и цементации; 

V I I . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 
ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ " 

Во избежание несчастных случаев необходимо: 
1. При растопке печей или ванн, работающих на 

жидком топливе, знать и соблюдать следующие правила 
растопки: 

57 



Фдсад 'печи 

_^ | . I к а н а л . 

1) открыть шибер дымохода; 
2) приоткрыть кран форсунки для выпуска неболь

шой струи нефти; 
3) когда нефть начнет выходить из форсунки в 

камеру сгорания, произвести ее воспламенение при 
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помощи горящего факела, для чего последний надо 
просунуть через окно форсунки; 

4) постепенно открыть воздушный кран; 
5) наблюдать за впусканием воздуха, пока в камере 

сгорания не будет яркого пламени без остатков дыма;. 
6) в случае коптящего пламени необходимо или уба

вить приток нефти, или прибавить поступление воздуха; 
7) закрывая форсунку, прежде прекратить поступле

ние нефти, а потом уже воздуха; 
8) при разжигании горячей печи никогда не произво

дить растопку без факела, а сначала поднести факел, 
впустить немного нефти и уже тогда пускать воздух я 
регулировать горение; 

9) . никогда не смотреть в камеру сгорания прямо и 
близко против нее, в особенности при разжигании, когда 
в камере имеются признаки тепла, так как при разжига
нии горячей печи в камере происходит скопление нефти 
и газов и получается сильный хлопок с выбросом снопа 
пламени, отчего происходят ожоги рук и лица; 

10) если труба дымохода раскалилась, немедленно 
убавить приток нефти и прибавить поступление воздуха; 

11) при неправильном сгорании нефти, от избыточной 
подачи ее, может прогореть дымоход и другие части,, 
что небезопасно в пожарном отношении. 

2. При появлении едкого дыма и хлопков как след
ствия того, что форсунка «газует», необходимо убавить 
подачу нефти. 

3. При пользовании свинцовыми ваннами надо: 
1) чтобы ванны были снабжены колпаками; 
2) не стоять близко и не просовываться под колпак, 

так-как свинец при нагреве до 650° С и выше выделяет 
ядовитые пары; 

3) закладывать изделие в ванну клещами или на 
крючке, примерно на 0,5 м от самой ванны; 

4) во избежание взрыва не класть в ванну мокрое 
изделие, а раньше его подсушить; 
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5) во избежание окисления, испарения и прилипания 
к изделиям, поверхность свинца в ванне посыпать дре
весным углем; 

6) во избежание взрыва не класть в горячую ванну 
холодный свинец, а предварительно его. подогреть; 

7) в случае прогорания тигля, свинец, во избежание 
взрыва, перенести подогретым черпаком в чугунные из
ложницы, которые предварительно, для облегчения по
следующей выемки из них свинца, смазать маслом; 

8) носить белые защитные очки, а на руках — ру
кавицы. 

4. При пользовании селитровыми, и соляными ванна
ми следует: 

1) изделие перед опусканием в ванну подогреть; 
2) опускать изделие в ванну в сухих клещах; 
3) носить очки и рукавицы. 
5. При работе на цианистых ваннах, ввиду сильной 

их ядовитости, следует проявлять сугубую осторож
ность, а именно: 

1) не дышать над ванной; 
2) не стоять к ней близко и не просовываться под 

колпак; 
3) надевать противогазы со специальными поглотите

лями. 



Часть вторая 

ИНСТРУКЦИЯ ПО НАВАРКЕ 
ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ НА БУРОВЫЕ 

ИНСТРУМЕНТЫ 
I. ЦЕЛЬ ПРОИЗВОДСТВА НАВАРКИ БУРОВЫХ НАКОНЕЧНИКОВ 

ТВЕРДЫМИ СПЛАВАМИ И ВПАЙКИ ПОСЛЕДНИХ 
В НАКОНЕЧНИКИ 

1. Наварка наконечников твёрдыми сплавами и впай
ка последних в наконечники применяется с целью при
дания наконечникам большей устойчивости при резании, 
разрыхлении и скалывании горных пород при бурении. 

Для улучшения режущих или дробящих свойств бу
рового наконечника необходимо: 

1) подобрать наиболее устойчивый сплав, 
2) наиболее рационально расположить твердый сплав 

на армируемой поверхности, 
3) наиболее эффективно прикрепить твердый сплав 

{порошок, кусочки, пластинки) к телу •бурового наконеч
ника (долота, коронки, бура и т. п.). 

2. В результате наварки или впайки твердого сплава 
(этот процесс носит название «армирование») дости
гается: 

1) увеличение производительности бурового наквнеч-
ника и 

2) снижение процента износа его. 
3. В горно-буровой практике применяют: 
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г) наварку зернистыми сплавами долотьев, зубчатых 
корожж, змеевиков и др.; 

2) впайку кусковых сплавов -в долотья, в коронки и 
в буры для проходки шпуров, 

II. ТВЕРДЫЕ СПЛАВЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ НАВАРКИ 
И ВПАЙКИ 

1. Твердые сплавы могут быть сведены в следующие 
основные группы: 

По внешнему виду: 1) порошкообразные (зерни
стые), 2) кусковые, 3) стержневые. 

По способу изготовления: 1) механические смеси, 
2) литые, 3) спеченные (металло-керамические). 

Механические смеси (порошкообразные твердые сплавы) 
1. Эти сплавы представляют собою механическую 

порошкообразную смесь (шихту) тугоплавких метал
лов (вольфрама, хрома, марганца и др.) и углерода. 

Шихта при наварке (при расплавлении) переходит 
в твердый сплав. 

2) К этой группе относятся твердые сплавы; вокар> 
сталинит № 1. 

Литые твердые сплавы 

Литые твердые сплавы состоят в основном из лито
го карбида тугоплавкого металла (часто вольфрама): 
Образцом этого вида сплавов является рэлит, а также 
группа стеллитов, в основном состоящих из вольфрама, 
хрома, углерода и кобальта. 

Спеченные (металло-керамические) твердые сплавы 

Этот тип сплавов состоит из смеси порошков кярби-* 
да тугоплавкого металла с цементирующим металлом 
(группа железа, кобальт).;. 
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К этой группе относятся: победит нормальный, побе
дит РЭ-8, победит РЭ-12, победит РЭ-15, победит—13, 
победит ПН-10 и др. 

III. СПОСОБЫ ПРОИЗВОДСТВА НАВАРКИ И ВПАЙКИ 
ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ. ОБОРУДОВАНИЕ И АППАРАТУРА 

Наварку и впайку твердых сплавов производят по
средством газовой или электрической сварки. 

Газовая сварка 
Газовой сваркой называется такая сварка, при ко

торой места свариваемых поверхностей нагреваются до 
жидкого состояния, расплавляясь под действием пла
мени специальных горелок; в последних происходит 
сгорание смеси кислорода и горючего газа (обычно 
ацетилена). При газовой сварке схватывание сваривае
мых поверхностей происходит при остывании металла, 
расплавленного в месте сварки. 

П р и б о р ы и п р и н а д л е ж н о с т и п р и а ц е т и л е н о -
к и с л о р о д н о й с в а р к е 

1. Основным инструментом сварщика при газовой 
сварке является г а з о в а я г о р е л к а . 

При сварке и наварке твердых сплавов обычно при
меняются горелки ВАТ. Комбинированная горелка СУ 
выполняется как сварочная горелка, у которой нако
нечник для сварки может быть заменен наконечником 
для пайки (фиг. 7). 

Горелка СУ снабжается набором наконечников для 
наварки из 7 штук (табл. 15). Все наконечники рассчи
таны на одно и то же давление кислорода перед горел
кой, равное 3 ат. Это значительно облегчает работу 
сварщика, сберегает время, непроизводительно затра
чиваемое им в противном случае на регулировку давле
ния, кислорода и обеспечивает большее постоянство 

63 



I 1 Г 

т 

т 

состава горючей смеси. Возможность ре
гулировки поступающих в горелку коли
честв кислорода и ацетилена с помощью 
специальных кранов, предусмотренных для 
каждого газа, позволяет установить наивыго
днейшее соотношение газов в горючей 
смеси для данного случая пайки. Горелка 
состоит из ствола-рукоятки, наконечника и 
мундштука. 

Наконечник присоединяется к универсаль
ной рукоятке горелки СУ. Мундштук нако
нечника имеет внутреннее сопло и боковые 
отверстия. Через последние в горючую смесь 
для понижения температуры пламени и предо
хранения припоя от выгорания подсасывается 
воздух. Величина наконечника выбирается в 
зависимости от толщины металла, подлежа
щего наварке. 

' При наварке долотьев твердыми сплавами 
пользуются наконечниками № 5 и 6. Образую
щееся при сгорании смеси пламя газовой. го
релки состоит из трех частей (фиг. 8): 

1) ядра (фиг. 8, /-), имеющего ослепи
тельно белый свет; длина его зависит от ве
личины горелки и колеблется обычно от 5 до 

20 мм; 
2) восстановитель-, 

ной части (фиг. 8, 2), 
имеющей наиболее вы
сокую температуру 
ацетилено-кислород
ного пламени; эта 
часть характеризуется 
неполным сгоранием 
ацетилена в кисло-

Фиг. 7. Наконечник для пайки. роде; 



3) окислительной части пламени (фиг. 8, 5)", в котб^ 
рой происходит процесс полного сгорания ацетилена в 
кислороде окружающего воздуха. 

Т а б л и ц а 15' 

№ наконечника 

1 2 3 4 5 6 7 

Толщи
на лис

тов, мм 
Часовой 

1-2 2—4 4 - 6 6 - 9 9—14 14—20 20-50 

расход 
ацетиле
на, л/час 150 300 500 750 1200 1700 2500 

Вышеуказанные части имеются лишь в правильно 
отрегулированном пламени газовой горелки. При над
лежаще подобранной пропорции и хорошо смешанные 

Горелке I 1 2 3 

Фиг. 8. Пламя газовой горелки. 
1 — ядро; 2 — восстановительная часть; 3 — окислительная часть. 

ацетилен и кислород дают небольшое, но интенсивное 
голубое пламя с температурой > около 3500° С. По сво
ей форме это пламя несколько напоминает вытянутую 
каплю. 

Помимо газовой горелки для проведения процесса 
сварки следует иметь: 
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J2. Б а л л о н д л я к и с л о р о д а , в котором послед-1 

ний находится под давлением в 150 ат. 
3. Б а л л о н д л я а ц е т и л е н а с рабочим давле

нием до 16 ат. 
4. М а н о м е т р ы , из которых один служит для 

определения давления в кислородном баллоне, а дру
гой — для определения рабочего давления. 

5. Р е д у к т о р ы для кислородного и ацетиленового 
баллонов. -

6. Ш л а н г и (рукава) для проводки кислорода и 
горючего газа от баллона через редуктор к горелке; 
эти шланги (резиновые с пеньковыми прокладками) 
испытываются под давлением 8—10, ат, причем-не дол
жно получаться увеличения диаметра или местных 
вздутий; этих шлангов следует иметь два: один для 
кислорода, длиной 4—5 м, при внутреннем диаметре 
6—9 мм и толщине стенок 4 мм, и другой — для ацети
лена, длиной 4—5 мм, при внутреннем диаметре 8— 
10 мм и толщине стенок в 3 мм; во избежание ошибоч-л 
ной замены одйого шланга другим, их рекомендуется 
окрашивать в различные цвета. 

7. М е т а л л и ч е с к и е щ е т к и , служащие для за
чистки- поверхностей, подлежащих наварке; общая дли
на щетки 250 мм. 

8. М е т а л л и ч е с к и й м е т р с делениями. 
9. М е д н ы е п л а с т и н к и , служащие для задер

жки расплавленного сплава у конца ребра долота,- тол
щиной 10, длиной 140—-120 и шириной 70—90 мм. 

10. П р е д о х р а н и т е л ь н ы е о ч к и , служащие 
для предохранения глаз от действия распространяемого 
-газовой горелкой ослепительного света. 

И . - А ц е т и л е н о в ы е г а з о г е н е р а т о р ы , для 
получения ацетилена. 

На фиг. 9 изображена схема одного из ацетилено
вых генераторов —генератора типа ВДВ, являющегося 
аппаратом высокого давления, работающим по,, прин-
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ципу «вытеснения». Получаемое в этом аппарате макси
мальное давление газа может достигать 1,0 ат 

(10 000 мм водяного столба). Корпус генератора раз
делен на две „части: верхняя часть 1 наполняется водой 
и служит газообразователем, а нижняя часть 2 являет
ся сухим, газгольдером. Верхняя часть имеет укреплен-
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ный внутри ее цилиндр 3, открытый снизу, сверху же 
она закрывается герметической крышкой 4 на резино
вой прокладке при помощи скобы 5 и винта 6. К этой 
крышке подвешен колпак 7, с которым посредством 
штыкового затвора § скрепляется сосуд 9 для известно-' 
вого ила. В этот сосуд поставлена проволочная корзина 
10 зарядника, загружаемая карбидом грануляции 
50—80 мм. Для спуска воды и грязи из газообразова-
теля служит кран 11. 

Регулятор давления установлен непосредственно на 
крышке химического очистителя 12, которым снабжен 
данный генератор для очистки получаемого ацетилена 
от вредных примесей, главным образом от фосфористо
го водорода. 

Химический очиститель заполняется специальной очи
стительной массой. 

Генератор ВДВ снабжается предохранительным 
водяным затвором высокого ^давления 13, обеспечиваю
щим безопасность генератора на случай обратного уда
ра пламени из горелки или попадания кислорода в аце

тиленовый шланг, , 
Так как каждый генератор ВДВ снабжается только 

одним зарядником, то для возможности непрерывного 
получения ацетилена в стационарных установках соеди
няют два генератора вместе, присоединяя к ним один 
общий сухой газгольдер соответствующей емкости. 

Небольшие генераторы ВДВ могут устанавливаться 
на тележке и служить в качестве передвижных аппа
ратов. 

От генератора ВДВ можно работать безинжекторны-
ми горелками (горелками высокого давления), полностью 
используя их преимущества': постоянство состава горю
чей смеси, хорошее качество пайки, безопасность в ра
боте и экономичность. г 

Основные сведения о генераторах типа ВДВ даны в 
табл. 16, 
68 



Т а б л и ц а 16 

А • 

со 
0> О) 1 

се 
о 
U о со 3 св и ff 

О 
со о я 

X К со « ю X 
3 У А 

е; 
се ц X S • 

о са S 
О) 

се 
Си 

X 
3 С" ^ Ю *=! се ю 

В о . 
Ч аГ л Ч н А 

к во
ди

те
 

л/
ча

с 

вр
ем

ен
 

: 
ка

рб
 

кг
 

ес
тв

о 
то

ре
, л 

с" 
о Ч 

се* 
3S Си 

<и S 
3 - « д си о S 

:г 
- -5 

Си 
h< 

ее" 

во
дя

г 

С" ^ Ю *=! се ю 
В о . 
Ч аГ л Ч н А 

:3 
ВО

ДЬ
 

кг
 

СО о ¡4 з* га 3 Й 2 Я" О) 
ее" 

о 5 о с Ю 3 

Е
ди

н 
гр

уз
и s Си X ^ na £ о о Ь Ю 

1 о о. 

Е
ди

н 
гр

уз
и г; <и О 2- 4 с 

° 5 
« 2 

се s о 

тв
ор

 

м а О 
о> CQ С Е

ди
н 

гр
уз

и 

к g С 2 
« 2 

et СО тв
ор

 

ы 2 СО 

I 2 000 2,5 50 47 1,0 400 950 1 125 65 
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Электрическая сварка 
Этот способ сварки% имеет наибольшее распростра

нение и заключается в следующем. 
Между свариваемым предметом и электродом вызы

вают вольтову дугу. Последняя имеет температуру свы-. 
ше 3500° С. При способе Славянова вольтова дуга 
расплавляет не только свариваемый предмет, но и элек
трод, в качестве которого при этом-, способе применяет
ся металлический стержень. 

При сварке по способу Бенардоса, где в качестве 
электрода применяется угольный стержень, для запол
нения места сварки металлом служит присадочный 
стержень (проволока), конец которого расплавляется 
вольтовой дугой. Сварщик в правой руке держит элек
троде держатель с угольным электродом, а в левой — 
присадочный стержень. Металл последнего смешивается 
с металлом свариваемого или навариваемого изделия. 

При дуговой сварке для получения электрического 
тока пользуются генераторами. Один полюс машин сое
диняется со свариваемым или навариваемым предметом, 
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другим же полюсом является электрод. Для получения 
дуги касаются электродом свариваемого предмета, т. е. 
вызывают короткое замыкание. Так как в процессе са
мой работы касание электродом навариваемого пред
мета происходит (от дрожания руки сварщика) довольно 
часто, то одним из о с н о в н ы х требований, которому 
должен удовлетворять сварочный генератор, является 
способность его выдерживать без повреждений корот
кие замыкания. 

Длина вольтовой дуги, вследствие дрожания руки 
сварщика и стекания капель расплавленного металла, 
все время меняется, что вызывает изменение ее сопро
тивления.- Для устойчивого горения дуги необходимо, 
чтобы при больших изменениях ее длины и сопротивле
ния сила тока изменялась в дуге- незначительно. 

П р и н а д л е ж н о с т и д л я э л е к т р о с в а р к и 

. .1. Э л е к т р о д о д е р ж а т е л ь , служащий для 
удержания угольных и металлических электродов и 
подвода к ним тока. Он должен быть легок, позволять 
быстро сменять электрод и не нагреваться выше темпе
ратуры, терпимой рукой. 

2. С о е д и н и т е л ь н ы е п р о в о д а и к а б е л и , 
подводящие ток от его источника к электрододержате-
лю. Кабели для средней силы сварочного тока в .180—'-
200 А должны иметь в сечении не меньше 35 мм2. 

.3. Н а в а р о ч н ы е э л е к т р о д ы . При наварке 
твердых сплавов применяются угольные или графитовые 
и металлические электроды. 

У г о л ь н ы е и г р а ф и т о в ы е э л е к т р о д ы 
представляют собой сплошные стержни из твердого 
однородного угля или хорошего графита. Они должны 
быть однородной структуры и иметь минимум посторон
них примесей. Угольные электроды прочнее графитовых^ 
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Зависимость диаметров электродов от силы тока мож 
но видеть из данных, приведенных в табл. 17. 

Т а б л и ц а 17 

Диаметр электрода, 
Сила тока, А 

Диаметр электрода, 
при графитовом мм при графитовом при угольном 

электроде электроде 

5 100 50 
10 200 100 
12,5 250 145 
16 325 210 

Длина угольных электродов 250—300 мм с концами 
конической формы.. 

М е т а л л и ч е с к и е э л е к т р о д ы бывают обли
цованные и необлицованные. Первые покрыты оболоч
кой толщиной около 0,5 мм из мела, воды и жидкого 
стекла или другим составом; их диаметр 5—6 мм. Не
облицованные металлические электроды должны изго
товляться из стали с средним содержанием углерода. 
Наиболее удобными являются прутки диаметром 
3—5 мм и длиною 300—400 мм. 

4. М е т а л л и ч е с к и е щ е т к и — см. принадлеж
ности для газосварки. 

5. Т о ч и л о и к р у г и . Первое служит для заточки 
рабочих наконечников перед наваркой, также для после
дующей заточки рабочих наконечников- Оно изготов
ляется из корунда, наждака, алунда или карборунда. 

6. З у б и л о и м о л о т о к , служащие для удаления 
накипи, шлака, окалины. 

7. Н а п и л ь н и к и , применяемые для зачистки 
наваренных поверхностей. 

8. Г р а ф и т о в ы е и м е д н ы е п л а с т и н к и , 
служащие для придания определенной формы наварен- . 
ным рабочим наконечникам и поддержания ее. 
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9. Н а б о р с т р у п ц и Н к , применяемый для за
крепления медных и графитовых пластинок. 

10. З а щ и т н ы е щ и т к и й ш л е м ы, изготовля
емые из фибры, фанеры и другого легкого материала и 
снабжаемые цветными стеклами для предохранения 
зрения от ослепительного света дуги и расплавленного.. 
металла,^а также от брызг металла. 

1. Для наварки порошкообразных твердых сплавов 
типа вокар применяется исключительно электросварка 
по способу Бенардоса (вольтова дуга). 

2. Для наварки стержневых сплавов применяется 
вольтова дуга или газовая сварка (безразлично). 

3. Для впайки кусковых сплавов существует не
сколько способов: . 

1) наилучшим способом является пайка в муфель
ных печах . с электрическим, газовым, нефтяным или 
коксовым нагревом; 

2) пайка автогеном (ацетилено-кислородной горел
кой); ' 

3) пайка в восстановительном пламени нефтяной 
печи; 

4) горновая пайка в железной трубе 1 : 

V . ПРОИЗВОДСТВО НАВАРКИ И ВПАЙКИ ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ 

Наварка инструментов вращательного бурения . 
зернистыми твердыми сплавами 

; Н а в а р к а с п л а в о м в о к а р д о л о т ь е в 
«р ы б и й х в о с т» 

1. Прежде чем приступить к наварке долота твер
дым сплавом, его необходимо" заправить, т. е. восстано-

1 Горновая пайка в открытом пламени с угольным, коксовым и 
7 д а ж е древесноугольным топливом совершенно недопустима. 
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вить основные размеры рабочей его части, что в свою 
очередь требует проведения следующих операций: 

1) нагрев долото до температуры 950—1050° С, 
раздают нижнюю его грань посредством разгонки, 
ведя ее от центра к боковым ребрам, чтобы долото 
было тоньше в центре, чем у боков; 

2) если на ребрах долота имеется оставшийся от. 

предыдущей наварки твердый сплав, то его необходимо 
удалить, обрубив бока (фиг. 10). . 

3) затем следует подсадить ребра с некоторой 
вытяжкой их в сторону лезвия, причем нижняя грань 
для придания должной толщины лезвию снова раз
дается гладилкой. 

4) подправив долото с боков, делают обмер и об
рубают нижнюю непорченую часть лезвия (фиг. 11). 

5) далее долото-снова нагревают и после' нагрева 
делают центральный разруб. 

Фиг. 10. Долото с на
варенными сплавом 

ребрами. 

Фиг. 11. Долото, гото
вое для обрубки его 

отжатой части. 
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После производства указанных операций "долото 
поступает уже под наварку. 

2. Для получения .. наварки должного качества 
следует провести следующие операции: 

1) подлежащую наварке поверхность долота очис
тить металлической щеткой или точилом от окалины; 

2) удалить жировые пятна (нефть, масло и т. п.), 
прогревая долото при температуре 300—325° С. 

3. Процесс наварки твердого сплава на долото 
подразделяется на следующие операции: 

1) Н а в а р к а п о д с т и л а ю щ е г о с л о я . Перед 
наваркой пера долота сплавом вокар на угол долота, 
наносят стальным электродом так называемый подсти
лающий слой. Для этого требуется:. 

а) уложить долото на сварочный стол так, чтобы 
навариваемая часть была горизонтальной; 

б) очертить мелом поверхность угла (фиг. 12), 
которая покрывается подстилающим слоем (всегда 
наносящимся лишь на угол пера долота); 

в) соединить стальной электрод диаметром 5—6 мм, 
обмазанный специальной обмазкой (см. выше) или 
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фиг. 12. Расположение 
подстилающего слоя на 

пере долота. 

Фиг. 13. Положение электрода 
при наварке. 



смесью извести и кокса с положительным полюсом 
сварочного агрегата; 

г) сила тока при наплавке должна быть: при 5-мшг-
лиметровом электроде 150—175 А и при 6-миллимет
ровом электроде -200—225 А; 

д) сохранять все время направление электрода под 
углом 10—-15° к вертикали (фиг. 13), длину же воль
товой дуги 3—4 мм; 

1 е) приставить к ребру долота медную или угольную 
пластинку толщиной 6—7 мм; 

ж) наплавить на угол долота слой железа от рас
плавленного электрода, 

з) начинать наплавку слоя, отступив на 1—2 мм от 
конца лезвия долота и вести ее по направлению к 
хвостовику долота 

и) наваренную поверхность подстилающего слоя по 
скончании наварки тщательно очистить от бугорков 
шлака стальной щеткой или зубилом. 

2) Н а в а р к а п е р а д о л о т а . - ^ Д л я наварки пера 
долота следует: 

а) заготовить 5—6 остро заточенных угольных 
электродов диаметром 8—12 мм; 

б) измельчить порошок вокара до зерен одинако* 
вой крупности (желательно наиболее мелких); 

в) присоединить угольный электрод к отрицательно
му (—) полюсу сварочного агрегата (положение 
электрода' то же, что и в п. 1-д); 

г) производить наварку при силе тока: для 8-мил
лиметровых электродов в 120—140 А и для 10—12-
миллиметровых— в J40—175 А; 

д) высота вольтовой дуги не должна превышать 
4 мм. 

1 Ни в коем случае нельзя Допускать непосредственного сопри* 
косновёпия вольтовой дуги с медной пластинкой, служащей для 
предохранения острого края кромки долота от пережога. 
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Первый способ наварки 

Для производства наварки следует: 
*а) наложить долото на*стол так, чтобы навариваемая 

поверхность была горизонтальна; под рабочую сторону 
пера и к ребру долота, во избежание стекания, рас
плавленного сплава с краев долота, плотно подогнать, 
медные пластинки; 

б) производить Наварку пера ступенчато, а именно: 
разделив режущее лезвие пера;- по 
его длине на три примерно равные 
части (фиг. 14), направить шн> 
щадь а тремя слоями, - площадь б 
двумя слоями и площадь в одним 
слоем; 

в) площадь а засыпать с по
мощью лопатки равномерным слоем 
вокара на |олщину 2—3 мм и 
начать расплавлять этот слой, не 
прерывая дуги и каждый раз по
степенно захватывая небольшую 
его порцию; . 

г) засыпать площади а к б 
слоем в. 2—3 мм и производить его расплавление точно 
так же, как указано в п. «в»; 

д) засыпать площади а, б и в слоем толщиной 
2—3 мм и проводить его расплавление так, как это 
указано выше; 

е) после наварки каждого , слоя зачищать наварен
ную поверхность стальной щеткой или лзубилТ5м; затем 
вновь засыпать площадь слоем .соответствующей тол
щины и повторять операцию его расплавки; 

ж) наварку второго пера производить точно так же, 
как это описано в пп. «а»—«е», но на другой стороне, т. е. 
обращенной,, как и первая, к буримой породе (фиг. 15); 
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Фиг. 14, Расположение 
слоев сплава на площади 

пера долота. 



з) размерь} наваренных слоев &окара должны со
ответствовать данным, приведенным на фиг. 16 .и в 
табл. 18. • ••> 

Фмг. 15. Вид перьев долота, наваренных Фиг. 16. Размеры слоев, 
твердым зернистым сплавом. навариваемых зернистыми 

сплавами. 
Т а б л и ц а 18 

Диаметр Размеры слоев, навари- Время, \ Рас
№ 

п/п. 
долота ваемых зернистыми необходи Расход ход № 

п/п. «рыбий сплавами, мое для вокара, энер№ 
п/п. хвост», мм наварки, 

мин. 
г гии, 

мм А с Е т * 
наварки, 

мин. kWh 

1 65 10—11 36 10 2 - 3 30 70 0,75 
2 75 11—13 38 12 2 - 3 40 75 1,50 
3 85 14—15 38 12 2 - 3 45- 80 2,25 
4 104 17—18 40 12 3 50 85 3,05 
5 114 19 40 12 3 55 90 3,75 
6 134 22—23 44 14 3 60 100 4,50 

Т — толщина наваренного слоя. 

Второй способ наварки1 

Этот способ представляет собою метод усиленной 
армировки^ долотьев «рыбий хвост» вокаром. Он заклю

чается в следующем: , 
!Этот способ является в деле армирования новым и применен 

в 1940 щ («Азербайджанское нефтяное хозяйство» № .7, 1940). 
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гой гнезда, а по направлению — продольная канавка 

б) в гнезда и канавку вваривается вокар в А—5. 
слоев до полного выравнивания поверхности долота; 

в) на армированные вокаром поверхности гнезд и 
канавки накладывается тонкий слой (до 1 мм) железа 
и производится общая армировка в один, два или три 
слоя, по лезвию пера и в ~три слоя — по ребру; 

г) вварка гнездами и прослаивание железом дает 
наваренному вокару достаточную вязкость; получается 
гладкая поверхность и тонкий профиль; -

д) для снятия внутренних напряжений долотья под
вергаются нормализации при нагреве до 850° С и вы
держке в течение 1 часа; подогрев (при нормализации) 
не оказывает влияния на армировку. 

3) Н а в а р к а р е б е р д о л о т ь е в р а з в е д о ч 
н о г о б у р е н и я , имеющих небольшую толщину, от
дельно не производится, так как с применением при 
наварке металлических пластинок величина выступаю
щей части слоя наваренного вокара по диаметру долота 
достигает 2—3 мм. 

4. По окончании наварки долота, ему необходимо 
дать медленно охладиться в песочной ванне. 

Фиг. 17. Гнезда и канавка 
в долоте «рыбий хвост». 
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5. После охлаждения долото калибруется и, если 
нужно, затачивается на карборундовом круге. 

Н а в а р к а с п л а в а в о к а р н а з у б ч а т у ю к о р о н к у 

1. Перед началом процесса наварки следует: 
1) заготовить 6—10 штук остро заточенных на кон

це угольных электродов; 
2) просеять порошок вокар на сите с отверстиями 

в 1 мм и взвесить необходимое количество его; 
3) заготовить железные пластинки шириной 8—10 мм, 

длиной 10—12 мм и толщиной 3—4 мм; 
4) нагреть коронку до температуры 600° С; 
5) очистить коронку от окалины и загрязнения; • 
6) установить коронку так, .чтобы навариваемая пе

редняя часть зуба (фиг. 18) была в горизонтальном 
положении, 

2. Процесс наварки проводится в следующей по
следовательности: 

1) прихватить электрическим электродом железные 
пластинки на кромке. зуба и зачистить зуб металличе
ской щеткой; 

2) насыпать слой твердого сплава вокар толщиной 
2—3 мм и слегка умять вокар ручкой ложки; 

3) соединить угольный электрод с отрицатель' 
ным (—) полюсом сварочного агрегата *й вызвать 
вольтову дугу; 

4) перемещая электрод по поверхности зуба, посте
пенно и аккуратно расплавить весь насыпанный вокар, 
следя за тем, чтобы электрод находился в отклонении 
от. вертикали не более, чем на 10° (см. выше); 

5) по окончании наварки первого слоя, очистить по
верхность наваренного сплава от шлака, грязи и ока
лины зубилом и металлической щеткой; 

6) насыпать второй слой; 
7) расплавить его теми же приемами, что и первый, 
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следя за .тем, чтобы толщина наваренных на поверх
ность зуба слоев равнялась 3 мм; ' ,м 

8) после окончания наварки первого зуба, прогреть 
до красного каления прихваченные железные пластинки, 
после чего осторожно отбить их; 

9) теми же приемами наварить и остальные зубья. 
3. По окончании наварки всех зубьев, следует по

ФИГ. 18. Расположение зерни
стого сплава на зубцах коронки 

(заштрихованные площади). 

местить коронку в песочную ванну для медленного её , 
охлаждения. 

4. После охлаждения зубцы коронки должны быть 
заправлены на карборундовом точиле. 

Н а в а р к а с п л а в а в о к а р на ф р е з е р н ы е 
б а ш м а к и 

1. Наварка производится на переднюю часть зубца 
фрезерного башмака. - ' 

2. Наварка ведется теми ж е методами, как и навар- 4 

ка зубчатых коронок, ' 
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Н а в а р к а с п л а в а - в о к а р на з м е е в и к и 

.1. Твердый сплав надо наваривать на обращенные п о ' 
направлению резания стороны лезвия змеевика (фиг. 19): 

2. Перед началом наварки проводятся все предва
рительные операции, указанные в разделе «Наварка 
сплава вокар на зубчатую коронку». 

Фиг. 19. Расположение слоев зерни
стого сплава на лопастях змеевика. 

3. Процесс наварки ведется следующим образом и 
в такой последовательности: 

1) к боковой стороне лопасти прихватить металли
ческим электродом железную пластинку толщиной 3— 
4 мм; такую же пластинку прихватить к торцовой части 
лопасти; всю поверхность лопасти и стыка с пластин
ками зачистить металлической щеткой; 

2) насыпать ложечкой слой вокара на лопасть, 
предварительно просеяв на сите с отверстиями в 1 мм; 

3) после насыпки сплава на лопасть вести наварку 
согласно правилам, указанным при наварке зубчатой 
коронки (см. выше); - I 

4) наваривать на змеевики три слоя сплава, причем 
третий слой наваривать после зачистки поверхностей 
второго слоя теми же приемами, что и два первых. 
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4. Вторую лопасть следует наваривать так же, как 
и первую. 

5. По окончании наварки змеевик должен охлаж
даться в песочной ванне. 

6. После охлаждения змеевик надо заправить на 
карборундовом точиле. 

7. Размеры слоев твердого сплава указаны в 
табл. 19 (см. фиг. 19). 

Т а б л и ц а 19 

Диаметры 
змеевиков, 

мм 

Размеры слоев твердого сплава, 
мм Расход 

твердого 
сплава, 

г 

Диаметры 
змеевиков, 

мм А Е С 
Толщина 

наваренного 
слоя, мм 

Расход 
твердого 
сплава, 

г 

47 20 10 35,5 2 60 
. 72 38 19 36 3 80 

96 40 20 48 3 90 
145 44 22 72 а . -100 

Н а в а р к а В Т З С (в о к а р п л ю с т р у б ч а т о - з е р -
н и с т ы й с п л а в ) н а д о л от ь я «р ы б и й х в о с т » 1 

1. Процесс наварки состоит из следующих основных 
этапов: 

1) на поверхности пера долота делают канавки со
ответствующих размеров (фиг. 20); 

2) в эти канавки наваривают сплав вокар (фиг. 21); 
3) на поверхность долота производят газо- или элек

тронаплавку трубчато-зернистого сплава (по способу 
Бенардоса)." 

1 Метод армирования долотьев ВТЗС разработан в 1940 г. Ба
кинской государственной технической конторой комбината твердых 
сплавов (КТС) и испытан в производственных условиях («Азербайд
жанское нефтяное хозяйство» № \2} 1940). ' 
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2. В результате такой комбинированной наварки вяз
кость вокара повышается, так как железо трубчатого 
сплава смешивается1 с вокаром и последний делается 
менее хрупким; зерна карбида вольфрама, сохраняясь 

Фиг. 20. Вырезка канавок под наварку ВТЗС (вокар плюс 
труочато-зернистый сплав) на долотья «рыбий хвост». 

в железо-вокарной вязкой оправе, увеличивают абра
зивную способность слоя твердого сплава, в связи 
с чем увеличивается и стойкость долота. 

3. При армировании долотьев трубчато-зернистым 
сплавом расход вольфрама меньше, чем расход его при 
армировании вокаром, на 45%. 

4. Зернистость трубчато-зернистого сплава должна 
быть в пределах 8—10, 10—20, 20—30 меш. 

5. На углы долота для укрепления его стойкости 
(для. сохранения диаметра) следует наваривать крупные 
зерна литых карбидов. " 
б* аз 
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б. Результаты предварительных испытаний наварёй^ 
ных при помощи ВТЗС долотьев и сравнительные дан
ные других способов армирования приводятся в табл. 20. 

Фиг. 21. Наварка ВТЗС на долотья «рыбий хвост». 
7-—вокар; 2 — трубчато-зернистый сплав 10—20. 4—6 или 

6—10 меш; 3 — трубчато-зернистый сплав 30—40 меш. 

Н а в а р к а з е р н и с т ы х т в е р д ы х с п л а в о в 
н а п л о с к и е д о л о т ь я у д а р н о г о б у р е н и я 

1. Для наварки долотьев этого вида бурения приме* 
няют зернистые (порошкообразные) твердые сплавы, 
вокар и сталинит. , 

2. Существует два способа подобной наварки: 
1) двухсторонняя трехслойная параллельная наварка- и 
2) двухсторонняя трехслойная симметрическая наварка; 
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/ Таблица 2ТЗ 

Вид наплавки 

К
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36 
18 
28 

88,6 
74,3 

113,8 

4,0 
4,0 
5,0 

5,26 
17,34 

3,7 

Всего . . . 82 
В сред

нем 100,8 
В сред
нем 4,7 

В сред
нем 7,96 

Д в у х с т о р о н н я я т р е х с л о й н а я п а р а л л е л ь -
н а я н а в а р к а 

1. Этот способ состоит в том, что на обе образу
ющие грани режущего ребра лезвия долота наварива-

Фиг. 22. Двухсторонняя трехслойная 
параллельная наварка. 

ются три параллельных слоя сплава (фиг. 22), а на бо
ковые цилиндрические поверхности (ребра) —два или 
три слоя. 
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2. Перед тем как приступить к процессу наварки 
следует: 

1) заправить долрто; 
2) просеять через сито с отверстиями 1 мм и отве

сить необходимое количество зернистого твердого 
сплава; 

3) заготовить 4 железные пластинки толщиной 
3—4 мм, шириной 12—14 мм и длиной 22—24 мм и 
6—8 угольных электродов диаметром 6—8 мм, остро 
заточенных чна концам на протяжении 2/з диаметра; 

4) нагрев долото до температуры 600° С (красное 
каление), произвести тщательную очистку его от окали-' 
ны и^загрязнения на карборундовом точиле. 

3. Процесс наварки следует. вести в такой последо
вательности: 

1) .прихватить металлическим электродом в несколь
ких местах к телу долота железные пластинки, после 
чего очистить металлической щеткой место, которое 
будет подвергнуто наварке; 

2) установить долото так, чтобы Навариваемая грань 
была горизонтальна: 

3) насыпать первый слой толщиной 2—3 мм на ог
раниченную мелом часть грани, после чего, пользуясь 
ручкой ложки, перенести немного сплава на пластинку 
для лучшей наварки долота: 

4) переключить рубильник, присоединив угольный 
электрод к отрицательному (—) полюсу сварочного агре
гата, а затем при помощи реостата установить режим 
работы долота, т. е. силу тока и рабочее напряжение; 
следить за тем, чтобы электрод был зажат в держа
теле средней своей частью примерно на 80 мм от ниж
него своего конца, что предохранит его от быстрого 
сгорания; электрод в держателе, по мере сгорания, сле
дует переставлять; 

5) вызвав вольтову дугу, постепенно перемещать 
электрод по подлежащей наварке поверхности, расплав-
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ляя твердый сплав, причем следить за соблюдением 
надлежащей длины (2—4 мм) вольтовой дуги и поло
жением электрода (см.' предыдущий раздел вращатель
ного бурения); 

6) сменить электрод при его -затуплении, причем 
желательно, чтобы это было сделано после окончания 
наварки данного слоя; 

7) после наварки первого слоя зачистить металличе
ской щеткой поверхность наваренного слоя; 

8) насыпав второй слой, наваривать его так же, как 
и первый; 

9) после наварки второго слоя зачистить поверх
ность наваренного слоя, насыпать третий слой твердого 
сплава толщиной 2—3 мм и наварить его теми же прие
мами и © той же последовательности, как и первые два. 
слоя; -

10) нагреть до красного каления железные пластинки 
и осторожно отбить их молотком, чтобы получить хо
роший срез кромки; 

11) окончив наварку первой грани лезвия, повернуть 
долото на другую сторону и произвести наварку также 
тремя параллельными слоями на второй грани аналогич
но наварке первой грани; 

12) окончив наварку двух граней, положить долото 
на ребро; 

13) прихватить металлическим электродом железные 
пластинки по сторонам режущего угла; 

14) очистить металлической щеткой место, подлежа
щее наварке; 

1-5) насыпать на ребро первый слой сплава. толщиной 
2—3 мм и слегка умять сплав ручкой ложки; 

16) наварить первый слой; 
17) очистить поверхность наваренного сплава и на

сыпать твердый сплав второго слоя; 
.18) повторяя приемы наварки первого слоя, наварить 

второй; 
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19) очистив наваренную поверхность, насыпать тре
тий слой и, повторяя приемы наварки первого слоя, 
наваривать третий слой (этот последний слой вообще 
наваривают не всегда); -

йб) нагреть до красного каления железные пластин
ки и отбить их осторожно молотком, чтобы получить 
хороший срез кромки; 

21) после наварки первого ребра положить долото 
на это ребро и, повторяя операции наварки первого 
ребра, наварить второе. 
- 4. Окончив наварку граней и ребер зернистым твер

дым сплавом,-поместить долото в песочную ванну для 
полного охлаждения. 

5. После охлаждения заправить долото на карборун
довом точиле. 

Д в у х с т о р о н н я я т р е х с л о й н а я с и м м е т р и ч 
н а я н а в а р к а 

1. Этот способ состоит в том, что на обе грани 
лезвия долота навариваются теми же методами, как и 
при предыдущем способе наварки, три слоя, причем, 
однако, самое расположение навариваемых- слоев иное, 
а именно; 

1) первый слой а. наносится на всю площадь обеих 
рабочих граней лезвия долота (фит. 23); 

2) второй слой б наваривается от ребер к центру 
на 2 / 3 радиуса долота по поверхностям обеих граней; 

3) третий слой в наваривается от ребер к центру на 
!/з радиуса долота на поверхности обеих его граней; 

4) ребра навариваются так же, как и при параллель-.---
ной наварке (см. выше). 

2. После окончания наварки долото следует поме
стить в песочную ванну для медленного И полного его 
охлаждения. 

3. После охлаждения долото должно быть заправле
но на экстра-карборундовом точиле. 



Наварка инструментов вращательного бурений 
кусковыми твердыми сплавами 

Н а в а р к а д о л о т ь е в « р ы б и й х в о с т » 
п о с р е д с т в о м г а з о с в а р к и 

.1. Перед тем как приступить к заплавке кусковых 
сплавов, необходимо подготовить долото к этому (за
править его, очистить поверхность, нагреть теми прие
мами, которые были указаны в разделе «Наварка до-

Фиг. 23. Расположение <?лоев зерни
стого сплава, наваренного на перьях 
и ребрах долота при двухсторонней 
трехслойной симметричной наварке. 

лотьев зернистыми сплавами»). Также обязательны по 
окончании вплавки очистка, калибровка и; если тре
буется, то и заточка. 

2. Применяются два метода наварки долотьев по
средством газосварки: 

1) метод вварки . и последующей заплавки кусков 
сплава неправильной формы; 

2) метод вварки кусков сплава правильной формы. 
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Вварка кусков шпраёильной формы 

1. Наварка ведется с помощью ацетиленового пла
мени. 

2. Последовательность работ такова! 
. 1) необходимое количество кусочков сплава насы

пается на лопасть долота выше очерченной площади* 
подготовленной к наварке; кусочки сплава рассортиро
вываются на мелкие и крупные; 

2) сварщик берет в правую руку горелку, а в левую 
стальной высокоуглеродистый пруток; 

3) место предполагаемой проварки предварительно 
нагревается до тёмнокрасного цвета, затем пруток под
носится к горелке, нагревается до расплавления и им 
быстро захватывается кусочек сплава (сплав не должен 
нагреваться до высокой температуры); 

4) горелкой в соответствующем месте пера выжи
гается углубление с таким расчетом, чтобы в него 
можно было погрузить кусочек сплава на 3Д его раз
мера; сплав с прутком следует, держать в это время 
в сфере огня; 

5) в момент готовности углубления кусочек сплава 
вставляется быстрым движением в углубление, причем 
металлу долота дается возможность охватить его; после 
этого пламя! горелки переносят:, к месту соединения 
долота с прутком, конец, которого, расплавившись, по
крывает своим металлом кусочек сплава. 

3. С такой последовательностью работ ввариваются 
все куски сплава, причем следует: -

1). в процессе вварки наблюдать за тем, чтобы в 
углублений, куда вставляется кусочек сплава, находился 
хорошо расплавленный металл пера и чтобы кусочек 
сплава не окислился под действием пламени горелки; 

2) вварку начинать с угла долота, куда укладывать 
самый,большой кусок сплава; • 

3) кусочки сплава на боковой кромке размещать 
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1ЕЗ 

так, чтобы края их были как раз на кромке долота и 
наибольшая ось сплава была параллельна режущему 
лезвию долота; расстояние между 
зернами выдерживать в 6—8 мм; 
расстояние между горизонталь
ными рядами брать в 3 мм; 

4) кусочки сплава укладывать 
•'по режущему лезвию долота в 2 
ряда (а иногда и больше) в шах
матном порядке (фиг. 24) или це
почкой (фиг. 25) вертикальными 
рядами (первый способ дает 
большую прочность режущего 
лезвия); 

5) для долотьев, работающих 
В крепких породах, первый ряд Фиг. 24. Расположение ку-
кусбчков сплава располагать на скового сплава в шахмат-
расстояний 3—4 мм от режущей н о м порядке, 
кромки, а для мягких пород — на 
расстоянии 1,5—2 мм, с тем чтобы угольный кусок 
выступал наружу на 1—2 мм; 

6) в самом центре долота укладывать наиболее мел
кие куски сплава (согнанные пламенем газовой горелки 

8 
Е К 

У/. 

? 7 

% 
'/.' 
/• 1 '/.' ) 

Фиг. 25. Расположение кускового сплава цепочкой. 

со сработанного долота куски металло-керамических 
сплавов можно использовать в центральной части до
лота); 
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7) при пользовании кусками победита пламя горелки 
не направлять на победит. 

4. По окончании вварки всех кусочков приступают 
к занлавке их трубчатым или другим аналогичным спла
вом; заплавку начинают от центра и ведут к -боковой 
кромке; долото при заправке немного наклоняют в сто--
рону боковой кромки для стекания к ребру металла и 
усиления этим ребра. 

5. Толщина заплавляемого слоя должна быть у цент
ра 2 мм и у края долота 3—4 мм. 

6. Боковые тсромки навариваются вокаром или труб
чатым сплавом. 

Вварка кусков правильной формы 

1: Для более у рациональной укладки сплава по лез
вию при заправке выфрезеровываются канавки (фиг. 26). 
На угловой части лезвйя делается углубление (канавка) 
для сплошной укладки сплава (с зазорами между от
дельными кусочками в 0,5—1,0 мм). 

Укладка сплава по лезвию показана на фиг. 26, а. На 
другом лезвии кусочки сплава располагаются с таким 
расчетом, чтобы они перекрывали промежутки между 
кусочками сплава первого лезвия (фиг. 26, б). 

2. Припоем служит латунь; Наплавка на чугунном 
припое ухудшает, вследствие ^большой усадки чугуна, 
качество победита, в результате чего в победите возни
кают внутренние напряжения, способствующие скалыва
нию и выкрашиванию победита. 

3. Для нагрева при армировке следует применять га-̂  
зовую горелку. 

4. Процесс наварки следует производить в такой 
последовательности: 

1) после заварки долото обязательно зачистить на 
точиле и уже после этого установить его в держателе; 
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2) куски ей лава уложить в выфрёзерованные в лез
вии канавки; _ 

3) нагреть канавки газовой горелкой до красного ка
ления с присыпкой буры; пайку латунью, во избежание 

Фиг. 26. Схема укладки кусочков сплава 
на лезвии долота. 

окисления припоя и сплава, ч производить при избытке' 
ацетилена; 

4) следить, чтобы толщина припоя по всей поверхно
сти канавки не превышала 0,5 мм; 

5) нагреть победит перед вваркой до тёмнокрасного 
каления восстановительным пламенем газовой горелки; 

6) по окончании вварки всех.кусков победита поме
стить долото в песочную ванну для охлаждения. 

5. В результате наварки этим способом лезвие доло
та сплава почти не утолщается. 

6. Размеры и расход твердых сплавов и других ма
териалов при вварке кусковых твердых сплавов пра
вильной формы приводятся в табл. 21. 
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3 85 4 б 48 25 10 150 313 222 
4 104 6 8 70 30 11 170 375 280 
5 114 6 10 74 35 12 180 438 348 
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П р и к л е п к а к о с н о в н о м у к о р п у с у д о л о т ь е в 
с ъ е м н ы х л е з в и й 

В последнее время в нефтяной промышленности раз
работан метод приклепки к основному корпусу долотьев . 
съемных лезвий 1 . Последние армируются твердыми 
сплавами указанным выше способом. 

Применение приклепанных лезвий имеет следующие 
преимущества: 

1) возможность использования старых, сработанных-
по длине долотьев наравне с новыми; • ~ 

2) возможность применения для лезвий долота спе
циальных сталей, что, наряду с армированием твердыми 

^сплавами, повышает . механическую скорость бурения 
(изготовление долотьев из специальных сталей неэконо
мично и сложно); 

3) возможность централизованного заготовления ар
мированных лезвий долотьев в мастерских для широ-

1 «Азербайджанское нефтяное хозяйство» № 5, 1940. 
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кого внедрения в практику работ разведочных партии} 
достаточно иметь в партии лишь одно походное горно 
(как -*это практикуется в США) для приклепки лезвий 
непосредственно на буровой; на скважине можно дер
жать вместо запаса долотьев лишь запас стандартных 
лезвий. 

' Н а п а й к а т в е р д о г о с п л а в а п о б е д и т 
на з у б ч а т у ю к о р о н к у 

1. Перед тем как приступить к производству напай
ки, необходимо провести следующие операции: 

1) заготовить пластинки 
победита, латунную прово
локу длиной 3—4 мм и мел
кую буру; -

2) нагреть *коронку до 
температуры 600—700° С; 

3) очистить пазы зубцов 
коронки от окалины и за
грязнений; 

4) зажечь и отрегулировать ацетилено-кислородное 
пламя горелки. 

2. При проведении процесса напайки надо соблюдать 
следующую последовательность: 

1) нагреть ацетиленовой горелкой переднюю поверх
ность паза зубца, на который (фиг.. 27) будет напаи
ваться победит, до температуры несколько выше 800° С 
(температура плавления буры); 

2) насыпать на эту поверхность прутком с ложкооб-; 
разным концом прокаленную. буру, способствующую 
удалению окалины; 

3) тщательно зачистить данную поверхность прово
лочной щеткой; 

4) насыпав снова буры на поверхность напайки, на
плавить тонкий слой латуни на зубцы; 

5) нагрев конец стального прутика длиной 3—4 мм 
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^Спой припоя 

Фиг. 27. Способ вставки куско
вого сплава при впайке в зуб

чатую коронку. 



До расплавления, быстро захватать им пластинку побе* 
дита; 

6) расплавив- наплавленный слой латуни и подогрев 
в это же время пластинку победита до красного кале
ния, опустить ее в порошок буры и быстро приложить 
пластинку к передней части зубца коронки в расплав
ленную латунь, сильно нажимая пластинку' прутиком, 
чтобы получить тонкий, едва заметный слой припоя; 

7) напаивать, применяя те же приемы, остальные 
зубцы коронки. 

3. Для охлаждения и во избежание окисления на
паянных пластинок победита поместить коронку до пол
ного ее охлаждения в ящик с крупной пылью древес
ного угля. 

4. После охлаждения корокки подвергнуть ее заправ
ке на карборундовом круге для получения соответст
вующего диаметра коронки (наружного и внутреннего) 
и угла резания для зубца. 

В табл. 22 приводятся данные.,_о-расходе материалов, 
времени работы и т. д. при напайке зубчатых коронок 
твердым сплавом1 победит. 

. Таблица 22 
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Н а п а й к а п л а с т и н о к с п л а в а п о б е д и т 
н.а ф р е з е р н ы е б а ш м а к и 

1. Пластинку победита следует напаивать на перед
нюю сторону зубца башмака. 

2. Напайка ведется теми же приемами, которые при
меняются при напайке победита на 'зубчатую коронку 
(см. выше). 

А р м и р о в а н и е к о р о н о к д л я к о л о н к о в о г о 
б у р е н и я к о м б и н и р о в а н н ы м м е т о д о м 

Армироячние по данному методу 1 заключается в сле
дующем: 

1. В торце коронки делается 4 радиальных паза для 
резцов. 

2. В пазы запрессовываются пластинки из рессорной 
стали. По наружному диаметру резцы выпускаются па-
расстояние до 5 мм (в зависимости от диаметра сопря
женной колонны .обсадных труб) и по внутреннему диа
метру на 1,5—2 мм. Из под торца пластинки выпуска
ются на 3 мм. 

3. Торец коронки в местах, где вставлены стальные 
резцы, наплавляется трубчатым сплавом МТЗ. 

4. По окончании наплавки наплавленные места под^ 
чищаются обычными способами, применяемыми при 
наварке твердых сплавов. 

А р м и р о в а н и е б у р о в д л я г о р н о - р а з в е д о ч н ы х 
р а б о т . 

1. Для впайки в головки буров применяются, в зави
симости от свойств пррдодимых пород, следующие 
твердые сплавы: 

г Э т о т метод был применён в виде опыта в 1940 г. на работах 
Главного геологического управления Наркомата нефтяной промыш
ленности и дал положительные результаты. 
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1) Сплав РЭ-8 при бурении ручными перфораторами 
с живой силой удара до 6 кг/м в однородных породах 
(с коэфициентами крепости 9—10 по «Единым типовым 
нормам» Комитета по делам геологии при СНК СССР» 
изд. 1941 г.). 

2) Сплав РЭ-12 для бурения пород выше средней 
крепости (с коэфициентом до 12 по «Единым типовым 
нормам») и пород средней крепости, но с крепкими 
включениями (при работе на ручных молотках). 

3) Сплав РЭ-15 при бурении крепких пород (с коэ
фициентом 12—14 по «Единым типовым нормам») 
любыми ручными перфораторами (вплоть до тяже
лых) . 

При бурении в породах с коэфициентом от 13 до 14 
РЭ-15 применим только при пользовании легкими руч
ными и колонковыми перфораторами. 

4) Сплавы РЭ-12 и РЭ-15 являются более вязкими, 
менее износоустойчивыми и менее производительными, 
чем РЭ-8. Поэтому там, где может работать сплав РЭ-8, 
не следует применять сплавы РЭ-12 и РЭ-15. 

2. Единственным способом крепления резцов твердых 
сплавов в головке бура является) пайка. 

3. В качестве припоя для пластинок применяется 
латунь (при отсутствии таковой возможна замена ее 
электролитической медью); в качестве флюса приме
няется прокаленная мелко истолченная бура. 

. 4. Пайку следует производить в электрической, му
фельной или другой печи, предохраняющей головку 
бура от воздействия открытого пламени. Не следует 
производить пайку на открытом пламени угольного гор
на. При пайке в нефтяной печи головку следует нагре
вать в восстановительном пламени. N 

5. Головку бура надо разогреть до темпера гуры 
800—850° С. Во время пайки следует ложкой посыпать 
прокаленную буру. 
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6. Процесс впайки пластинок твердых сплавов в го
ловки буров состоит из следующих последовательных 
операций: 

1) фрезеровка паза под пластинку; 
2) пригонка паза по пластинке, производящаяся 

вручную напильником; особенно тщательно должна быть 
пригнана по пластинке- подошва паза; 

3) пластинка (до пригонки ее )должна быть тщательно 
отшлифована на специальных кругах-«карборунд-экстра» 
зернистостью 80—120 меш; все раковины, риски и 
черные пятна для обеспечения схватывания пластинки 
с припоем должны быть выведены; особенно тщательно 
выравнивается основание пластинки; выпуклость боков 
пластинки допускается не более 0,05 мм; пригнанная 
пластинка должна туго вставляться в паз от руки; за
колачивать пластинку стальным молотком не следует; 

4) пластинка, перед вставкой ее в паз для пайки, 
должна быть обезжирена в растворе едкого ьатра и 
высушена; 

5) самый процесс впайки может производиться од
ним из двух следующих способов. 

Первый способ 
Головку бура со.вставленной в паз пластинкой твер

дого сплава помещают в торн и нагревают. Бур должен 
находиться в печи в горизонтальном положении, так, 
чтобы и широкая сторона пластинки, во избежание ее 
выпадения из паза при нагревании, также была гори
зонтальна. ~ ... 

Нагрев бур, его вынимают. Вследствие различных 
величин коэфициента расширения у металла бура и 
пластинки, туго вставлявшаяся пластинка после нагрева 
совершенно свободно держится в пазе. Легкими удара
ми молотка по боковой поверхности головки бура паз 
несколько сужают у торца головки, обжимая его стен
ки по пластинке. После этого легкими ударами молотка 
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по ребру пластинки ее несколько сдвигают от основа
ния паза. В образовавшееся между основанием паза и 
пластинкой пространство вставляют латунную пластин
ку, посыпают бурой головку, помещают ее опять в печь 

- г 

[—, —i—1 1—) 

Фиг. 28. Эскиз съемной 
коронки для буров, арми
рованных твердыми спла

вами. 

Фиг. 29. Эскиз съемной 
коронки для буров, арми
рованных твердыми сила-

"вами. 

и нагревают до 800—850° С. Во время нагрева латунь 
расплавляется и заполняет свободное пространство меж-
fcy стенками паза и пластинкой. Вынув бур из печи, 
прижимают его головку (пластинкой) к краю печи, чем 
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достигается плотное прилегание твердого сплава к ос
нованию паза (вместо того, чтобы прижимать пластинку 
к краю печи, можно прижать ее разогретым железным 
стержнем). 

Второй способ 
Вставив в паз головки бура пластинку, кладут на 

нее кусочек латуни, посыпают бурой и помещают бур в 
вертикальном положении в печь. Головку бура, во избе
жание падения латуни, обвязывают проволокой. При 
нагревании' головки бура латунь, расплавившись, запол
няет пространство между стенками паза и пластинкой: 
Затем, вынув бур из печи, прижимают пластинку к ос
нованию паза так, как это указано при,, описании первого 
способа. 

6) После пайки бур следует медленно охладить в по
рошке угля или графита. Этим достигается постепенное 
охлаждение головки, причем пластинка предохраняется 
от окисления кислородом воздуха. 

7) После полного охлаждения головки должна быть 
произведена заточка ее и окончательная шлифовка. 

8) Предварительную обдирку головки (до заточки 
пластинки) следует производить, в целях экономии, на 
простом точиле (алундовом, наждачном, карборундовом 
и т. п.). 

9) Заточку пластинки надо производить на специаль
ных кругах из карборунда-экстра: предварительную за
точку — на кругах зернистостью 40 меш, окончатель
ную — на кругах зернистостью 80 меш, твердостью 
СМ, —СМ 2. 

10) Окружную скорость для кругов из карборунда-^ 
экстра следует применять в 25 л/сек. Наиболее удобные" 
диаметры кругов 250—400 мм. 

11) Заточка должна производиться при непрерывном 
обильном водяном охлаждении. 

12) Не следует сильно принимать пластинку к кругу. 
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13) Надо применять следующие углы заточки лез
вий: для РЭ-8—100°, для РЭ-12 и РЭ-15—^110°. Для 
соблюдения правильных углов следует пользоваться 
шаблонами. 

Фиг. 30. Внешний вид съемной коронки для буров, 
армированных твердыми сплавами. 

На фиг. 28, 29 и 30 приведены эскизы съемных 
коронок для буров, армированных твердыми сплавами. 

7. При пользовании съемными коронками Харьков
ского станко-инструментального завода (ХСИЗ) из ле
гированной стали 7Х следует: 

1) коронки после 4—5 заточек закаливать; 
2) закалку коронок . производить при температуре 

830—850° С; 
3) после закалки подвергать коронки отпуску путем 

**ипячения их в воде в течение 4-̂ -5 час. 

V . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 

О б щ и е п о л о ж е н и я . О каждой - замеченной в 
• йнструменте или оборудовании неисправности необходи-
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мо, во избежание несчастного случая от этой неисправ
ности, сообщать бригадиру или мастеру. 

Правила безопасности при производстве электросварки 

К электрическим установкам следует относиться наи
более осторожно, так как при других установках об 
угрожающей опасности можно судить по звуку, шуму и 
но виду* вращающихся частей, в электрических же уста
новках никаких наружных признаков опасности обычно 
не наблюдается. 

Чтобы избежать несчастных случаев от электриче
ского тока, необходимо соблюдать следующие правила: 

1. Расстояние между машинами, вырабатывающими 
ток для дуговой сварки, должно быть не меньше 
1,5.1 

2. Провода, подводящие ток от̂  машин к распредели
тельному щиту и от него к местам сварки, должны быть 
надежно изолированы (бронированы) и,закрыты от дей
ствия высокой температуры и механических поврежде
ний. 

3. Прежде чем включить ток в провода, должно 
быть сделано заземление всех металлических частей 
электросварочной установки,- которое не должно сни
маться во все время работы. 

Обязательному заземлению подлежат рамы свароч
ного моторгенератора, пусковых включений и т. д. За
земление подвижной установки делается при помощи 
укрепленного на раме специального зажима, к кото
рому и присоединяется гибкий заземляющий провод. 
Стационарные сварочные . машины должны иметь по
стоянные заземляющие приспособления. 

4. Электрическая сварочная установка может эксплоа-
тироваться лишь при условии, если имеются все соот
ветствующие приборы: измерительные приборы, пус-
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ковые « регулирующие реостаты, автоматические выклю
чатели и пр. 

5. При установке следует иметь схемы и инструкцию, 
жочно объясняющие назначение прибора и его действие» 

6. Сварочная машина, подобно всякому электриче
скому оборудованию, должна постоянно находиться под 
наблюдением сведущих лиц. Установка и ремонт этой 
машины могут производиться только электромеханиками. 

При пуске машины и последующем обращении с ней 
необходимо помнить, что опасность электрического тока 
тем больше, чем мокрее одежда и обувь работника и 
чем сырее пол и стены. Наоборот, резиновая обувь, ре
зиновые перчатки, хорошая, прочная, сухая обувь могут 
предохранить работника от электрического удара. _ 

При оказании первой помощи пострадавшему' от 
электрического тока необходимо прервать ток, идущий 
через пострадавшего, для чего надо или выключить 
рубильник, или убрать провод сухой палкой, веревкой 
или рукой, одетой в резиновую перчатку; можно зазем
лить провод при помощи металлического проводника 
или мокрой тряпки, причем самому надо становиться на 
сухое дерево, на толстый слой бумаги или на сухую 
одежду. Работать надо, по возможности, одной рукой. 
Касаться потерпевшего голыми руками нельзя, так как 
можно самому подвергнуться действию тока. 

Вольтова дуга вредно действует на зрение. 
1. Каждый рабочий, занятый непосредственно свар

кой при помощи вольтовой дуги, или помогающий ему 
должен работать не иначе, как закрывая лицо специаль
ным щитом или маской со вставленными в них цветны
ми стеклами. Щиты, в которые вставлены защитные 
«стекла, должны иметь полную форму, чтобы они могли 
защищать все лицо. Защитные стекла должны сочетать, 
красное" стекло с зеленым. 

2. Места сварочных работ должны быть огорожены 
перегородкой или переносными ширмами, которые с вну.~ 
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тренией стороны необходимо окрасить в черный цвет 
для поглощения лучей вольтовой дуги (для этой цел да 
желательна также окраска стен сварочной мастерской 
в матовый- черный цвет). На перегородках и ширмах с 
внешней стороны должны быть сделаны надписи: «не 
смотри на пламя». 

3. Каждому сварщику и обучающемуся должно быть, 
разъяснено вредное влияние ультрафиолетовых и ин
фракрасных лучей вольтовой дуги на зрение и на кожу 
тела. На стенах мастерской должны быть плакаты, объ
ясняющие вредное действие лучей вольтовой дуги. 

4. При всяком появлении боли в глазах у лиц, заня
тых электросваркой или присутствующих при ней, не
обходимо немедленно обращаться к врачу. 

5. Сварщик при работе с вольтовой дугой должен 
надевать кожаный или асбестовый фартук и рукавицы 
с нарукавниками. 

6. Для защиты цветного стекла от брызг расплав
ленного металла в щиток вставляется обыкновенное бе
лое стекло, которое по мере загрязнения его металли
ческими брызгами заменяется новым. 

7. Оправка стекла в маске должна быть сделана из 
'легкого материала с плохой теплопроводностью. 

8. Управляющий дугой сварщик, если около него на
ходятся другие наблюдающие за дугой лица, должен 
перед появлением вольтовой дуги предупредить их воз
гласом: «закройтесь». 

9. При чистке неровностей навариваемой поверхности 
посредством зубила и молотка сварщик должен надеть 
очки с обыкновенными стеклами для защиты глаз от 
осколков и горючего шлака.-"' 

Правила безопасности при производстве газосварки 

1. Одновременно в одном помещении не должно на
ходиться в работе больше одного переносного аппарата. 

105. 



При этом последний должен отстоять от места автоген
ной сварки, а также и от всякого открытого огня и рас
каленных предметов, не ближе 5 м. 

2. Зарядка переносных аппаратов карбидом не дол
жна превышать 2 кг. 

3. После зарядки аппарата карбидом весь воздух из 
газгольдера для предотвращения образования в нем гре
мучей смеси должен быть удален в атмосферу. 

4. Перед присоединением к кислородному баллону 
редукционного клапана необходимо открыть (продуть) 
головку баллона для того, чтобы удалить частицы пыли 
и инородные тела. 

5. При закреплении редукционного клапана на бал
лоне и при открывании вентиля воспрещается нахо
диться перед штуцером для редукционного клапана. 

6. После присоединения редукционного клапана го
ловку баллона следует открывать медленно, чтобы и 
давление в камере клапана возрастало постепенно 
(в противном случае может произойти сгорание редук
ционного клапана и головки баллона). 

7. Необходимо следить за правильным и плотным 
присоединением рукавов к аппарату, детандеру и горел
кам. 

8. Крепление присоединительной гайки манодетанде-. 
ра при открытом баллоне воспрещается (во избежание 
срыва нарезки и выхода кислорода с опасностью по-. 
жара). 

9. При появлении обратных ударов (хлопанья), про
исходящих от сильного накаливания наконечника, сле
дует закрыть ацетиленовый кран и г не прекращая до
ступа кислорода, погрузить горелку в воду. 

10. При работе следует оберегать рукава от попада
ния в них искр и расплавленного металла. Необхо
димо ежедневно выпускать накопляющуюся в рукаве 
воду. 
106 



11. Необходимо категорически избегать попадания 
масла в воду аппарата и на все части баллона, аппара
тов, рукавов и горелок, 

12. Воспрещается подходить к генератору с откры
тым огнем или с зажженной' папироской, а также искать 
с огнем места пропуска газа; для этого следует пользо
ваться мыльной водой. 

13. Необходимо следить за тем, чтобы при работе 
аппарата уровень воды в водяном затворе никогда не 
спускался ниже пробного крана (особенно после обрат
ного удара пламени). 

В случае недостачи воды необходимо приостановить 
работу и подлить воды. 

14. Остатки карбида, выгружаемого из аппаратов, 
должны удаляться в отведенные для этого места, вдали 
от рабочих помещений. 

15. Баллоны с кислородом нельзя бросать или под
вергать действиям высокой температуры. От удара не
обходимо защищать их деревянными чехлами. Если бал
лоны прикрепляются к передвижному аппарату, то при
соединение должно быть прочным, исключающим воз
можность падения баллона во время перевозки или. а 
процессе работы. 

16. Летом баллоны нужно предохранять от нагрева 
, солнечными лучами, для чего их следует покрывать 
брезентом й помещать в тени. 

17. Не следует оставлять наполненные баллоны на 
сильном морозе. 

18. При работе с баллонами сварщик должен сле
дить за тем, чтобы не использовались баллоны с про
сроченным временем испытания; это может быть опре
делено ио дате последнего испытания, выбитой около 
горловины баллона; если эта дата имеет более чем трех¬

. летнюю давность, то такой баллон нужно оставить, со
общив об этом мастеру цеха или инженеру. 
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19. Использованный баллон должен иметь надпись 
мелом «пустой». 

20. Все неисправные места баллонов или арматуры 
перед отправкой баллона на завод для* наполнения газом 
должны быть четко отмечены красной краской на са
мом баллоне. / 

Ремонтировать головки баллонов своими силами, а 
также разбирать эти головки, воспрещается. В тех слу
чаях, когда из-за неисправности головки баллона кисло
род не был использован, необходимо при отправке 
его на завод сделать на нем надпись «осторожно 
с газом». 

21. При замерзании редуктора во время работы по
следний можно отогревать только .горячей водой. Ото
гревать при помощи горелки или другого огня воспре
щается. • , 

22. Для защиты глаз от яркого света и металличе
ских брызг необходимо надевать защитные очки. 

23. Для предохранения от ожогов следует надевать 
на руки рукавицы. 

При любом методе наварки необходимо осторожно 
обращаться с нагретыми предметами оборудования (до-
лотьями и т. п.) и не перевертывать их голыми руками. 

24. Во избежание отравления образующейся при 
предварительном нагреве окисью углерода, необходимо 
вести работу ,̂  с длинными ацетиленовыми горелками и_ 
при хорошей вентиляции. 

25. Предметы, подлежащие действию ацетилено-
кислородного пламени, следует, во избежание появления 
вредно действующих на- здоровье рабочих газов, для 
предупреждения возможности возникновения пожара и 
для улучшения качества работы, тщательно очищать от 
жира. - t 

26. В случае отравления при кислородно-ацетилено
вой сварке пострадавшему для возбуждения дыхания 
прикладывают к носу и ко рту ватку, смоченную наша-
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тырным спиртом; в тяжелых случаях отравления необ
ходимо делать искусственное дыхание, пока отравив-, 
шийся не начнет дышать сам, что может наступить 
иногда лишь через значительный промежуток времени 
<до Уз—1 часа). 
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