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Запорная арматура предназначена для полного перекрытия или пуска рабочей 

среды в трубопроводе в зависимости от требования технологического процесса. 

Наиболее распространенным типом арматуры являются вентили. Недостатком 

вентилей является повышенное гидравлическое сопротивление ξ=3-11. Узлы арматуры 

могут работать в условиях высоких температур и давлений  (до t=565°C и p до 38МПа), 

создаваемых рабочей средой (пар, вода) в течение длительного времени. Наиболее 

важными узлами арматуры, обеспечивающими герметичность, являются затворы – 

состоящие из золотника и седла, на которые приходится до 50% всех отказов [1,2]. 

Основной  причиной потери работоспособности арматуры является износ деталей 

затвора. Скорость износа увеличивается за счёт высокой температуры, давления, 

скорости и характера подачи среды. При этом поверхности узлов могут подвергаться 

коррозионно-механическому и кавитационному разрушению. 

Для решения задач повышения эксплуатационных показателей и увеличения 

срока службы запорных узлов используют наплавку нужного состава, наносимую 

ручным и механизированным способом. В зависимости от условий применения и 

назначения применяют наплавочные материалы на основе железа с добавлением 

никеля, кобальта. Недостатки технологии наплавки: ухудшение свойств наплавленного 

слоя, деформация изделия, неравномерность свойств наплавки, трудность выполнения 

наплавки на мелких изделиях сложной формы и в труднодоступных местах, появление 

всевозможных дефектов сварки, которых очень трудно проконтролировать, появление 

холодных трещин [3-5]. 

Возрастающие требования к эксплуатационным характеристикам деталей запорной 

арматуры, требуют применения новых материалов и технологий. В частности, 

использование технологий порошковой металлургии  (ПМ) в машиностроении во многом 

обусловлено большим потенциалом ресурсо- и энергосбережения, а также 

уникальностью свойств полученных материалов. При производстве порошковых изделий 

коэффициент использования материалов составляет 0,95, что позволяет особенно 
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эффективно использовать ПМ в крупносерийном и массовом производствах [6]. 

Целью данной работы является разработка технологии изготовления седла 

арматуры, методом ПМ с использованием заготовки корпуса вентиля в качестве 

основного элемента пресс-формы для седла, которое является составной частью этого 

корпуса. Технологический процесс изготовления седла состоит из следующих 

основных этапов: 

1) Приготовление исходной шихты на основе порошка для наплавки, например, 

согласно ГОСТ 21448-75, и ее механическое активирование в энергонапряженной 

мельнице. Химический состав используемой шихты представлен в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Химический состав порошка ПР-Н77Х15С3Р2-3, % 

C Si В Fe Ni Cr S P О 

0,35-0,60 2,8-3,5 1,8-2,3 до 5 основа 14-16 
 не более 

0,04 

не более 

0,04 

не более 

0,05 

 
Данная шихта должна обеспечивать деформируемость, а на конечном этапе также 

коррозионную стойкость и износостойкость изделия. Это означает, что матрица 

получаемого материала должна представлять собой аустенитную структуру. На данном 

этапе происходит упругая и пластическая деформация материала, образуется 

гомогенная гранулированная композиция, в которой исходные компоненты внедрены  

друг в друга [7]. 

2) Получение заготовки седла методом холодного прессования. Пористость 

заготовки – 12-15%. На данном этапе происходит формирование холоднопрессованной 

заготовки с заданной пористостью и размерами (рис. 1). При холодном прессовании 

обеспечивается плотность 85-88% и прочность на уровне 50% прочности цельнолитой 

детали. 

 
Рис. 1. – Формирование заготовки для седла вентиля, аналога 988-20-0 производства ЧЗЭМ 

 

3) Спекание полученной заготовки при температуре 1000-1100°С в течение 2 

часов в защитной атмосфере аргона. На данном этапе происходят диффузионные 

процессы в материале, что приводит к формированию аустенитной структуры. 

4) Динамическое горячее прессование, которое осуществляется непосредственно 

в заготовке корпуса вентиля при температуре 1000-1100°С (рис. 2). При этом 

происходит уплотнение заготовки до пористости практически компактного материала 
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(до 1-2%) [8]. Одновременно осуществляется дополнительное термомеханическое 

упрочнение материала. На данном этапе материал седла приобретает необходимые для 

эксплуатации свойства и герметично фиксируется в корпусе вентиля. Температура 

эксплуатации такого вентиля ограничивается температурой процесса динамического 

горячего прессования. 

 
Рис. 2. – Схема процесса динамическое горячего прессования в заготовке корпуса вентиля 

 

Так как основным эксплуатационным требованием к запорным вентилям является 

отсутствие протечек в закрытом положении, важным для обеспечения герметичности 

порошковых седел является их минимальная пористость и качество спекания, 

гарантирующие  отсутствие дефектов, что в первую очередь определяется величиной 

плотности и равномерностью её распределения по всему объёму изделия. При горячем 

динамическом прессовании применен разборный пуансон, что существенно облегчает 

процессы его частичного извлечения из корпуса и механической обработки внутренних 

поверхностей. 

5) Производится окончательная механическая обработка корпуса вентиля и его 

седла. В последнем формируется отверстие для прохода среды и посадочная 

поверхность для контакта со штоком или золотником в виде фаски требуемых 

размеров. 
 

ВЫВОДЫ 
 

1) Предложен способ изготовления седла запорного узла вентиля высокого 

давления, основным элементом которого является метод динамического горячего 

прессования предварительно спеченной заготовки нужного состава в корпусе “in-sity”. 

2) По сравнению с методами наплавки седел запорной арматуры, данный способ 

позволяет существенно сократить энергозатраты и другие издержки производства, 

автоматизировать технологический процесс, свести к минимуму последующую 

механическую обработку.  

3) Основным преимуществом данного метода является повышение качества 

седел, вследствие отсутствия дефектов, необходимое для стабильности их работы в 

процессе эксплуатации вентиля. 
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Abstract – Operating conditions of shutoff valves are studied. The main shortcomings of 

surfacing methods by manual and automatic arc welding at production of fittings saddles are listed. 

The way of production of locking knot saddle of the high pressure valve by method of dynamic hot 

pressing of previously baked preparation of the necessary structure in the “in-sity” case is offered. 

 

Keywords: valve, saddle, defects, porosity, wear, dynamic hot pressing. 
 


