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В связи с ускоренным развитием тех-
ники, интенсификацией процессов 
в базовых отраслях промышленности 
(нефтегазодобывающей, нефтехими-
ческой, теплоэнергетике и др.) все бо-
лее актуальными стали вопросы по-
вышения надежности и срока службы 
деталей машин, различных агрегатов 
и  установок, повышения их качест-
ва и эффективности работы, а следо-
вательно, экономии металлов, борьбы 
с коррозией и износом оборудования.

Так, за последние десятилетия от-
мечено резкое снижение срока службы 
различных стальных изделий практи-
чески во всех сферах их применения, 
обусловленное, с одной стороны, сни-
жением коррозионной стойкости ме-
талла, а с другой – повышением кор-
розионной активности сред, в которых 
изделия эксплуатируются. По оцен-
кам специалистов различных стран, 
экономические потери от коррозии 
металлов в  промышленно развитых 
странах составляют от 2 до 4% валово-
го национального продукта. При этом 
потери металла, включающие массу 
вышедших из строя металлических 

Светлой памяти учителей наших
и коллег по работе 

Предисловие

конструкций, изделий, оборудования, 
составляют от 10 до 20% годового про-
изводства стали.

Во многих практически важных 
случаях решение этих проблем преж
де всего связано с упрочнением поверх-
ностных слоев изделий, поэтому в про-
мышленности широко применяется 
защита поверхностного слоя металло-
изделий износостойкими и  коррози-
онностойкими покрытиями. В послед-
ние годы широкое применение находят 
диффузионные защитные цинковые 
покрытия, которые образуются на по-
верхностных слоях металлоизделий 
при их диффузионной химико-терми-
ческой обработке (ХТО) в цинксодер-
жащих порошковых смесях.

Уникальные свойства диффузион
ных цинковых покрытий обуслов-
лены их структурой, равномерным 
изменением концентрации цинка 
и  железа по толщине слоя покрытия 
с максимальным содержанием цинка 
в  наружных слоях, что обеспечивает 
покрытию достаточную пластичность, 
протекторные свойства и выполнение 
наружными, более мягкими слоями 
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Рис. 5.17. Многокомпонентная защитная система Majorpack

Рис. 5.18. Образец резьбового соединения НКТ после проведения 100 циклов имитации 
СПО в лабораторных условиях

Рис. 5.19. Стример Majorpack
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Рис. 5.20. Муфты (разрез) и НКТ группы прочности Д после гидроиспытаний коррозион-
ной средой по методике NACE: образцы полностью погружали в испытательный раствор 
NACE
5% раствор NaCl по ГОСТ 4233 + 0,5% раствор CH3COOH по ГОСТ 19814, насыщенный сероводоро-
дом, рН ≤ 3,5; Т = 297 К; время испытаний 720 ч
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Рис. 5.21. Динамика износа резьбовых соединений НКТ-73 группы прочности Д
Резьбовое соединение: 1-1 – «ниппельный конец 1 – муфта 1»; 2-2 – «ниппельный конец 2 –  
муфта 2»; 3-3 – «ниппельный конец 3 – муфта 3»

Рис. 5.22. Динамика износа резьбовых соединений НКТ-73 группы прочности Е
Резьбовое соединение: 4-4 – «ниппельный конец 4 – муфта 4»; 5-5 – «ниппельный конец 5 –  
муфта 5»; 6-6 – «ниппельный конец 6 – муфта 6»

Рис. 5.23. Динамика износа резьбовых соединений НКТ-73 группы прочности Р110
Резьбовое соединение: 7-7 – «ниппельный конец 7 – муфта 7»; 8-8 – «ниппельный конец 8 –  
муфта 8»; 9-9 – «ниппельный конец 9 – муфта 9»
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Рис. 5.24. Толщина (мкм) диффузионного цинкового покрытия на профиле резьбы 
ниппелей (НКТ 73 × 5,5 мм, группы прочности Д) после 30 циклов «свинчивание-раз-
винчивание»

Рис. 5.25. Толщина (мкм) диффузионного цинкового покрытия на профиле резьбы  
ниппелей (НКТ 73 × 5,5 мм, группы прочности Е и Р110) после 30 циклов «свинчивание-
развинчивание»

Рис. 5.26. Толщина (мкм)  
диффузионного цинко-
вого покрытия на профи-
ле резьбы муфты: а – одно 
свинчивание (с техноло-
гическим ниппелем), б – 
после 30 циклов «свинчи-
вание-развинчивание»
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Рис. 6.1. Распределение слоя диффузионного цинкового покрытия Дельта 5+ на боковой 
поверхности (с переходом во впадину резьбы) муфты НКТ после 30-го цикла свинчивания-
развинчивания (С-Р), × 200
а, б – разные места на витках резьбы муфт

Рис. 6.2. Внешний вид резьбового конца НКТ после промышленных испытаний 
в нефтяной скважине в течение 40 мес
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Рис. 6.8. Внешний вид шлифов – образцов насосно-компрессорной трубы (НКТ), 
изготовленных с использованием полимерных материалов (а) и струбцины (б)

Рис. 7.2. Внешний вид муфт с гальваническим (А) и диффузионным (Б) цинковым 
покрытием после испытаний в нефтяной скважине в течение 3 лет и 8 мес
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Рис. 7.3. Внешний вид резьбового (ниппельного) конца НКТ после промышленных 
испытаний в нефтяной скважине
а – в течение 3 лет и 4 мес, б – в течение 5 лет и 5 мес
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Рис. 7.5. Муфты НКТ с диффузионным цинковым покрытием

Рис. 7.4. Пакеты диффузионно оцинкованных НКТ на складе готовой продукции
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Рис. 7.7. Внешний вид диффузионно оцинкованных элементов строительных конструкций

Рис. 7.8. Внешний вид диффузионно оцинкованных 
труб прямоугольного сечения

Рис. 7.9. Внешний вид диффу
зионно оцинкованного строи-
тельного профиля
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