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и и  к и,     и  , и    
к     и  Д1, 2Ж.  

к   . .  « и к    к и  
   и и» Д7Ж   и  

и и  и и  и и  к к   и  
и  и  и  . и   и, и и и 

 и   к и ки и и,  к ,   
и    16 1,5 и  160   и и   

и  и и .  к ик  к    Д7, 8, 9Ж. 
   и  к  и и  и и  ии 

и и   и   и и . 
 к    и и    и  , 

и и и  и ки   ки  и   
    ( и . 1). 
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и к 1 –  и  ки ДModel of seventeen pipe board] 

 

 и  и и  и      и 
 и    и  ( и . 1)  и  к и  и 

и и  и   к  ии. П    и  (d . ) 



              49 

 

  П , № 2(31) 2019 

 к и   и : d .  12,90 ; d .  = 130,05 ; d .  13,05 . 
и   и и  и и , к и  и  и к и  
и   . и   и   D1 и D2 и и   

4-  к  (   1-1; 2-2; 3-3; 4-4, и . 1)  и   
к . 

П  и и     к  ( и) и и  
и  и и : 

  и и  (d . .min) и к и  (d . .max)  и  
   и   и ; 
   и   ки (D1 и D2)  4-  к ; 
  и   L; 

  и  к  и и l  и к     к 
 и . 

П   и и    и  и  к и 
 и и : 

  и и  (Smin) и к и  (Smax)    и 
 и    к   и ; 

  и и  (dmin) и к и  (dmax) и и   и  
  и ; 
  и и  и   (L)   и ;  
  и и  (min) и к и  (max)  ки   

 к   и  1-1; 2-2; 3-3   (1) и (2): 
 

min =(( dmin - Smax)/d . min)*100%,                                             (1) 

max=(( dmax - Smin)/d . max)*100%,                                             (2) 

 

 d  min , d  max – и и  и к и   и  и   
и  1-1; 2-2; 3-3.  

 к   к и   и    
и  и. 

и  и   и и и  . 
 и  1 и 2 и  и  к   и и , 

  .  
 

и  1 – П   и ки ДPКЫКЦОЭОЫЬ ЛОПШЫО СвНЫКЮХТМ ОбЩКЧЬТШЧЖ 

№ 
. 

d .min, ( ) 
d .max, ( ) d . . ., ( ) Smin, ( ) 

Smax, ( ) 

d . .min, ( ) 

d . .max, ( ) 

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 

1 
16,45 16,53 16,52 

15,96 15,97 15,96 
0,49 0,56 0,56 12,85 12,82 12,84 

16,57 16,55 16,55 0,61 0,58 0,59 12,95 12,93 12,97 

2 
16,51 16,55 16,53 

15,97 15,98 15,97 
0,54 0,57 0,56 12,85 12,86 12,83 

16,59 16,55 16,60 0,62 0,57 0,63 12,99 12,94 12,97 

3 
16,53 16,53 16,55 

15,96 15,97 15,97 
0,57 0,56 0,58 12,82 12,86 12,84 

16,57 16,55 16,60 0,61 0,58 0,63 12,95 12,92 12,96 

4 
16,59 16,55 16,59 

15,98 15,97 15,97 
0,61 0,58 0,62 12,84 12,84 12,84 

16,59 16,59 16,60 0,61 0,62 0,63 12,92 12,96 12,93 

5 
16,58 16,57 16,56 

15,96 15,97 15,97 
0,62 0,60 0,59 12,84 12,84 12,89 

16,60 16,60 16,57 0,64 0,60 0,60 12,92 12,98 12,99 

6 
16,52 16,50 16,49 

15,96 15,96 15,97 
0,56 0,54 0,52 12,83 12,83 12,93 

16,60 16,57 16,60 0,64 0,61 0,63 12,93 12,93 12,95 

7 
16,55 16,55 16,54 

15,96 15,97 15,96 
0,59 0,58 0,58 12,86 12,85 12,85 

16,55 16,55 16,60 0,59 0,58 0,64 13,00 12,98 12,94 
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П и  и  1 

№ 
. 

d .min, ( ) 
d .max, ( ) d . . ., ( ) Smin, ( ) 

Smax, ( ) 

d . .min, ( ) 

d . .max, ( ) 

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 

8 
16,54 16,50 16,54 

15,97 15,98 15,98 
0,57 0,52 0,56 12,85 12,82 12,84 

16,55 16,55 16,57 0,58 0,57 0,59 12,91 12,94 12,96 

9 
16,55 16,55 16,54 

15,97 15,98 15,97 
0,58 0,57 0,57 12,86 12,86 12,89 

16,55 16,60 16,60 0,58 0,62 0,63 12,92 12,99 12,95 

10 
16,54 16,55 16,54 

15,88 15,88 15,89 
0,66 0,67 0,65 12,80 12,85 12,85 

16,55 16,55 16,60 0,67 0,67 0,71 12,95 13,02 13,02 

11 
16,60 16,60 16,60 

15,90 15,88 15,89 
0,70 0,72 0,71 12,90 12,85 12,82 

16,60 16,60 16,60 0,70 0,72 0,71 13,07 13,02 12,92 

12 
16,53 16,50 16,55 

15,89 15,88 15,89 
0,64 0,62 0,66 12,82 12,80 12,82 

16,55 16,56 16,56 0,66 0,68 0,66 13,00 12,96 12,99 

13 
16,50 16,52 16,55 

15,90 15,90 15,90 
0,60 0,62 0,65 12,80 12,81 12,82 

16,60 16,57 16,56 0,70 0,67 0,66 12,98 13,20 13,00 

14 
16,53 16,52 16,55 

15,88 15,86 15,87 
0,65 0,66 0,68 12,80 12,83 12,81 

16,55 16,55 16,55 0,67 0,69 0,68 12,95 12,98 12,97 

15 
16,50 16,55 16,52 

15,89 15,89 15,89 
0,61 0,66 0,63 12,80 12,78 12,78 

16,57 16,60 16,60 0,68 0,71 0,71 12,95 12,90 12,96 

16 
16,55 16,50 16,55 

15,88 15,87 15,88 
0,67 0,63 0,67 12,78 12,82 12,83 

16,55 16,55 16,55 0,67 0,68 0,67 13,02 13,02 13,05 

17 
16,53 16,50 16,52 

15,88 15,87 15,88 
0,65 0,63 0,64 12,83 12,82 12,85 

16,55 16,57 16,56 0,67 0,70 0,68 13,03 12,98 13,02 

 

 и  и  и  и и ,   
и  2. и ,  и  к  ки    к   

 1681 .  
и  и  1 и 2 к ,   и ки  

    к и   к и и , к и 
и и  и  и   и и  к и  

и ки.  и ,   и и  и  ,   и, и 
и     .  

 
и  2 – П   и ки ДParameters after hydraulic expansion] 

№ 
. 

min..
\

вd  ( ) 

max..
\

вd  ( ) 

Δdmin ( ) 
Δdmax ( ) 

min  ,% 

max     ,% 
F, 

10-3 H 

ΔL, 

( ) 

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 

1 
13,35 13,40 13,34 0,40 0,47 0,37 -1,27 -0,66 -1,33 

15,6 1,7 
13,60 13,48 13,52 0,75 0,66 0,68 1,58 0,6 0,77 

2 
13,30 13,38 13,30 0,31 0,44 0,33 -1,87 -0,79 -1,81 

16,4 1,6 
13,40 13,48 13,46 0,55 0,62 0,63 0,06 0,08 0,42 

3 
13,30 13,34 13,31 0,35 0,40 0,35 -1,58 -1,09 -1,69 

13,8 1,75 
13,40 13,43 13,46 0,58 0,57 0,62 0,06 0,06 0,24 

4 
13,30 13,39 13,33 0,38 0,37 0,40 -1,39 -1,51 -1,39 

13,6 1,60 
13,40 13,49 13,42 0,56 0,56 0,58 0,3 0,12 0,24 

5 
13,40 13,36 13,40 0,48 0,38 0,41 -0,96 -1,33 -1,09 

13,1 1,65 
13,50 13,49 13,51 0,66 0,65 0,62 0,24 0,30 0,18 

6 
13,35 13,40 13,31 0,42 0,47 0,42 -1,33 -0,84 1,27 

14,0 1,95 
13,45 13,48 13,52 0,62 0,65 0,59 0,36 0,67 0,42 

7 
13,37 13,40 13,39 0,37 0,42 0,45 -1,33 -0,97 -1,14 

14,3 1,70 
13,50 13,52 13,48 0,66 0,67 0,63 0,79 0,54 0,3 
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П и  и  2 

№ 
. 

min..
\

вd  ( ) 

max..
\

вd  ( ) 

Δdmin ( ) 
Δdmax ( ) 

min  ,% 

max     ,% 
F, 

10-3 H 

ΔL, 

( ) 

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 

8 
13,30 13,32 13,35 0,39 0,41 0,39 -1,15 -0,97 -1,21 

14,1 1,65 
13,40 13,50 13,50 0,55 0,68 0,66 0,12 0,97 0,6 

9 
13,35 13,38 13,39 0,43 0,39 0,44 -0,91 -1,81 -1,14 

15,1 1,65 
13,46 13,50 13,47 0,60 0,66 0,58 0,12 0,54 0,06 

10 
13,40 13,44 13,45 0,35 0,38 0,47 -1,93 -1,75 -1,69 

9,0 1,95 
13,60 13,65 13,65 0,80 0,80 0,80 0,85 0,79 0,54 

11 
13,50 13,42 13,35 0,43 0,40 0,43 -1,63 -1,93 -1,63 

14,1 2,20 
13,65 13,64 13,55 0,75 0,79 0,73 0,3 0,42 0,19 

12 
13,43 13,42 13,44 0,43 0,45 0,45 -1,39 -1,39 -1,27 

17,6 1,95 
13,60 13,59 13,60 0,78 0,79 0,78 0,85 1,03 0,73 

13 
13,40 13,43 13,47 0,42 0,23 0,47 -1,69 -2,66 -0,97 

16,9 1,95 
13,50 13,60 13,64 0,70 0,79 0,82 0,61 1,03 1,03 

14 
13,35 13,47 13,42 0,40 0,49 0,45 -1,63 -1,21 -1,39 

0 1,95 
13,45 13,62 13,59 0,65 0,79 0,78 0 0,79 0,60 

15 
13,37 13,42 13,45 0,42 0,52 0,49 -1,57 -1,44 -1,33 

16,88 2,0 
13,55 13,62 13,61 0,75 0,84 0,83 0,85 1,09 1,21 

16 
13,40 13,50 13,50 0,38 0,48 0,45 -1,75 -1,21 -1,33 

15,4 1,90 
13,57 13,65 13,62 0,79 0,83 0,79 0,73 1,21 0,73 

17 
13,40 13,48 13,47 0,37 0,50 0,45 -1,85 -1,21 -1,39 

15,75 2,15 
13,67 13,65 13,67 0,84 0,83 0,82 1,15 1,21 1,09 

 

Ф к и ки  и    и  и и   и   
ки и      и   и  и и   

и   ки и  и и    и 
ки. 

 

 
и к 2 – и  и  и  и и   и    

[Histogram of the hydraulic distribution length distribution of pipes in seventeen pipe models] 
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и ки  и и    и и   и  к  
к и,  и  и и      и и  и ки 

к к  и и  и и     0  20 к . и  и  
  и  и  и  и    и ки и 

и и  и .   и  и  и  
и и . к  и     и  и ,  
и  к и   к и и и и и и и  и   и  

  и  и  и  к и  к и  и 
ки. 

 и к  3 и 4 и  и  и   ки, 
и   и  и  (  ) и   и  ( min

 ,  max
  

)  

  1-3 и 4-3. 

 

)
2010

0

2

4

6

8

. %
4

0

16

12

8

12

14

24

)

max
min ,%

 
и к 3 – и  и ки   и  и № 1-3,  

и    и и   3-  и   и :  –   и  ( .); 

 –   к и  и и и  и  (max
min) [The distribution of pipe pressing degree in 

the seven-pipe model No. 1-3, calculated by the results of measurements in 3 sections by depth: a – by average 

section  .); b – taking into account the maximum and minimum values (max
min)] 

 

)
2010

0

2

4

6

8

. %
4

0

16

12

8

12

28

24

)

,% max

min

 
и к 4 – и  и ки   и  и № 4-3, 

и    и и   3-  и   и :  –   и  ( .);  

 –   к и  и и и  и  (max
min) 

[The distribution of pipe pressing degree in the seventeen-tube model No. 4-3, 

calculated from the results of measurements in 3 sections by depth: a – by the mean value ( .); 

b – taking into account the maximum and minimum values (max
min)] 
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 и    и и  и и  и к и  
и  и  и   ки,  к  и  и   

ки  3-  и   и  и  (30, 85 и 140   и 
« к » и).  и к  3 ,  и    и 

ки к   и и  и  51 и  и  к  
(  ). и   и  max,  и и   и   

ки  51 и  102.  к   к  и и  и 
ки  , к  и  и и   и  

и  и ки ( и . 4). 
П и   и и   и  и ,   

 ки и и ии    и   
к и и  ки к  и и  «  –  к ». ки  к и и  

   и  и к и и  ки, и  
и и   к  и и  и ии  и  
и   и  и  и  и .  и  

   («VITKOVICE» ( и ), «BALCKE DоRR» 
( и ),  к  и, и   Ф  « ». 

П  и  и  к к ии и    
 и и  и к  и  и  ки 

 .    и  12   ( и . 5) и  
и 08 18 10 - ,  к   и  и и   

ии  (  196  343 П   и  49 П ) и и ки (  5  
10 к).  

П  и ки  2  к  и  и  
и к  к  и и и   .   и   

 и  и  и и  и ки  и и .  
 и  3 и 4 и   и и  и ки   и 

и и    и и   ( . 5). 
 

 
и к 5 – к и    и   ки  и ки  

и и :  –  ки;  –  и ки;  –  ки + и ки + 
ки ДDesign of a single-tube sample and a scheme for its cutting for metallographic studies: a – further 

folding zone; b – hydrovalve zone;  – zone of rerolling + hydraulic rolling + uprolling] 
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и  3 –   и ки   и и и    [Results of 

measurements of geometric dimensions and tests for digging] 

  

и
 и

ки
, 

П
 

  и ки 
и ки    
и ки 

и
 

и
, 

 

 
и

 
, 

 

и
и

 
, 

 

и
 

и
 

, 
 

и
 

к
 

 l,
 

 

и
 

и
 

, 
 

и
и

 
и,

 
 

и
 

к
 

 l 1
, 

 

и
 

к
  

, 
 

1 196 16,39 16,01 0,38 
12,81 

13,01 
52,3 

13,23 

13,48 

0,41 

0,47 
51,0 6,0 

2 196 16,39 15,95 0,44 
12,94 

13,03 
52,4 

13,41 

13,55 

0,47 

0,52 
51,5 6,0 

3 196 16,40 15,98 0,42 
13,01 

13,09 
52,1 

13,52 

13,58 

0,51 

0,49 
51,1 6,5 

4 245 
16,35 

16,38 
15,99 

0,36 

0,39 

13,06 

13,15 
52,6 

13,52 

13,60 

0,46 

0,45 
51,6 6,0 

5 245 16,38 16,00 0,38 
13,06 

13,10 
52,5 

13,48 

13,52 

0,42 

0,42 
51,4 6,0 

6 245 
16,37 

16,39 
15,92 

0,45 

0,47 

12,80 

13,13 
51,3 

13,32 

13,58 

0,52 

0,45 
50,1 6,0 

7 294 16,40 15,96 0,44 
13,02 

13,11 
52,4 

13,54 

13,62 

0,52 

0,51 
51,2 6,0 

8 294 16,40 15,95 0,45 
13,01 

13,13 
52,6 

13,55 

13,68 

0,54 

0,55 
51,4 7,5 

9 294 16,40 15,96 0,44 
12,86 

12,93 
52,8 

13,38 

13,44 

0,52 

0,51 
51,6 7,0 

10 343 16,39 15,90 0,49 
13,01 

13,16 
52,5 

13,59 

13,78 

0,58 

0,62 
50,4 6,0 

11 343 16,40 15,96 0,44 
12,80 

13,05 
52,3 

13,38 

13,62 

0,58 

0,57 
50,1 7,0 

12 343 16,40 15,93 0,47 
12,86 

13,15 
51,4 

13,34 

13,66 

0,43 

0,51 
50,3 6,5 
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и  4 –   и ки   и и и    [Results of 

measurements of geometric dimensions and tests for digging] 

 

 

и
и

 и
и

 
и

 
к

  
 (l

-l
1
), 

 

  
ки 

  
ки 

и
и

 
и 

 
 

ки
, 

 

и
и

 и
и

 
и

 
к

 
 

(l
2
-l

1
 ),

 
 

 
и

 
и

 
, 

 

и
и

 

(
и

) 
ки

, +
(-

) 

и
и

 
 

, 
 и

  
и

 
,  

 

и
 

к
  

 l 1
, 

 

и
 

и
 

 
 

 
ки

, 
 

и
 

к
 

 l 2
, 

 

1 -1,3 
12,80 

13,0 
51,0 

13,21 

13,44 
51,2 

0,41 

0,44 
+0,2 

0,02 

0,04 
+ - 

2 -0,9 
12,97 

13,04 
51,5 

13,41 

13,55 
51,7 

0,44 

0,51 
+0,2 

0 

0 
+ 7840 

3 -1,0 
12,99 

13,07 
- - - - - - - 686 

4 -1,0 
13,05 

13,16 
- - - - - - - 1176 

5 -1,1 
13,05 

13,10 
- 

13,45 

13,54 
51,6 

0,40 

0,44 
+0,2 

0,03 

0,02 
+ - 

6 -1,2 
12,81 

13,07 
50,1 

13,39; 

13,64 
50,4 

0,58 

0,57 
+0,3 

0,07 

0,06 
+ 7840 

7 -1,2 
12,98 

13,05 
- - - - - - - 784 

8 -1,2 
13,04 

13,14 
- 

13,52 

13,61 
51,7 

0,48 

0,47 
+0,3 

0,03 

0,07 
+ - 

9 -1,2 
12,81 

12,92 
51,6 

13,39 

13,48 
51,8 

0,58 

0,56 
+0,2 

0,01 

0,04 
+ 6860 

10 -1,1 
13,00 

13,17 
50,4 

13,63 

13,67 
50,6 

0,63 

0,60 
+0,2 

0,04 

0,11 
+ - 

11 -1,2 
12,83 

13,06 
50,1 

13,40 

13,67 
50,4 

0,57 

0,61 
+0,2 

0,02 

0,05 
+ 

1724

8 

12 -1,1 
12,83 

13,09 
- - - - - - - 5292 

 

и  5 –   и и    и и  « к - » [Results of measurements 

of the magnitudes of the gaps in the «sleeve-pipe» connections] 

 
 

и  
и ки, 

П  

  
 

 

и и  
, к  

П - 

   
и ,% 

1 196 и к  2 
2-5 80 

10-20 20 

4 245 и к  2 
1-2 90 

5 10 

7 294 и к  2 
2-5 80 

10-20 20 

10 343 и к  2 
2-5 90 

10-20 10 

1 196 
и к   

к  
3 

1-2 70 

5-20 30 

4 245 
и к   

к  
3 

1-2 90 

5 10 

7 294 
и к   

к  
3 

2-5 80 

10-20 20 

10 343 
и к   

к  
3 

2-5 90 

10-20 10 
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П  к и  , и   и  и ,   
 к и : 

  П и и   0,38…0,49  и и  и   0,41..0,62 
 и и    и и и    (  и  

и  ).   и и  и и и и  и   
 0,04…0,14 ,    и, ик и  и к  

и . 
  к и    и  и ки  0,9…1,3  и и 

 и   к  и и     и и  
и  . и  ки  к и ки  . 

  и к  к   и ки  и и  к и  
и и   0,2…0,3 . 
    и     и ки и ки 

 0…0,11 . 
  и     и ки и и    и  
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Abstract – The problem of the failure of steam generator collectors is actualized and its causes are 

revealed, one of which is the use of irrational technological processes of fixing heat exchanging 

pipes to tube sheets. The results of the study of the hydraulic rolling technology influence on the 

state of press joints are given which allowed to analyze the existing technology and determine 

reliable criteria to assess the quality of the pipe-tube-board connections. 
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