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электрокорундом, что позволило повысить степень износостойкости по-
крытий.

Табл. Характеристики синтезированных полуфриттованных покрытий 

Индекс покрытия Характеристики покрытия 
Р4 НП8

Температура обжига, °С 1160±10 1160±10 

Фактура поверхности Матовая 
шелковистая 

Матовая 
шелковистая 

Блеск, % 28 25
Белизна, % 92 84
Твердость по Моосу 9 5,5 
Микротвердость, МПа 9080 6100 
ТКЛР, α·107, К-1 63,2 76,6 
Степень износостойкости 4 3 
Термостойкость, °С 125 125

Химическая стойкость Химически 
стойкое 

Химически 
стойкое 

Установлено, что при температуре обжига (1160±5) °С фазовый со-
став покрытия Р4 представлен основными кристаллическими фазами – 
цирконом и диопсидом, а сопутствующими являются анортит, акерманит и
корунд, присутствующие в небольших количествах.

Фазовый состав покрытия НП8 представлен в основном цирконом,
сопутствующими фазами являются анортит, корунд и диопсид в сравни-
тельно небольших, практически идентичных количествах.

Рациональное сочетание стекловидной (матричной) фазы, образова-
ние которой интенсифицируется введением фритты, и сформировавшихся 
в процессе обжига кристаллических фаз, обеспечивают высокую степень 
глушения обоих покрытий за счет равномерного распределения кристал-
лов циркона и требуемые показатели физико-химических и декоративно-
эстетических свойств.

Покрытия характеризуются матовой шелковистой фактурой поверх-
ности. Высокая прочность сцепления в системе «глазурь – керамика» дос-
тигнута за счет соответствия термического расширения глазурного покры-
тия и керамической основы. Последний составляет (67–69)·10-7 К-1. Термо-
стойкость и химическая устойчивость глазурных покрытий также удовле-
творяют требованиям нормативно-технической документации. Достоинст-
вом синтезированных полуфриттованных покрытий Р4 и НП8 является вы-
сокая износостойкость, отнесенная к степени 3–4, что позволило рекомен-
довать их для более масштабных испытаний с целью внедрения в произ-
водство.

Предварительные расчеты подтвердили возможность снижения себе-
стоимости готовой продукции за счет уменьшения количества фритты и,
соответственно, топливно-энергетических затрат.
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При плотном соприкосновении свариваемых кромок деталей, непра-
вильно выбранном режиме сварки, недостаточно точном направлении кон-
ца электрода по месту сопряжения кромок, а также по некоторым другим 
причинам в одностороннем сварном соединении может образоваться не-
провар в корне шва. В этом случае также отсутствует обратный валик шва.
Примерами односторонних соединений при отсутствии подхода к обрат-
ной стороне шва могут быть сварные соединения труб ТЭЦ, тонкостенных 
труб нефте- и газопроводов, коммуникационные трубы и т.д.

Существуют объекты, сварные швы которых выполнены на охлаж-
даемой водой медной подкладке, содержащей канавку, формирующую об-
ратный валик шва. В этом случае сварку производят при повышенной по-
гонной энергии дуги, что обеспечивает гарантированное проплавление 
свариваемых кромок. Примером таких конструкций могут являться обе-
чайки, сваренные в установках типа СПО.

При намагничивании объектов в процессе магнитографического кон-
троля таких соединений в контролируемой зоне образуется не только поле 
наружного, но и поле обратного валика шва. Для учета влияния обратного 
валика сварного шва на формирование магнитного поля в контролируемой 
зоне произведем расчет напряженности поля обратного валика шва на по-
верхности сварного соединения. Примем следующие допущения. Наруж-
ный и обратный валики имеют общую плоскость симметрии. Магнитные 
проницаемости металла шва и основного металла одинаковые. Объект ок-
ружен воздухом и намагничивается постоянным однородным полем, на-
правленным перпендикулярно плоскости симметрии шва. Необходимо 
произвести расчет топографии тангенциальной составляющей магнитоста-
тического поля, обусловленного обратным валиком шва, на поверхности 
сварного соединения для случая, когда размеры наружного валика шва 
больше, чем обратного.

Расчет выполнен по известной методике. Получены математические 
выражения, описывающие распределение тангенциальной составляющей 
поля обратного валика шва на поверхности сварного соединения. В них 
присутствуют, кроме параметров наружного валика, толщина свариваемых 
пластин и параметры обратного валика шва.
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Расчет поля обратного валика шва производили для следующих слу-
чаев: ширина наружного валика 20 мм, высота – 2 мм; ширина обратного 
валика в2 – 5 и 10 мм, высота с – 1; 2; 3 мм. Толщина свариваемых пластин 
составляла 10, 8, 6, 4 мм. Из полученных результатов расчета следует, что 
тангенциальная составляющая поля, обратного валика шва изменяется на 
поверхности сварного соединения аналогично Н(1)

τ∆ наружного валика, од-
нако формирование тангенциальной составляющей' поля обратного валика 
Н(2)

τ∆ на наружной поверхности соединения имеет отличия. Так, если рас-
стояние между максимумами Н(1)

τ∆ на той же поверхности, где расположен 
валик шва, равно ширине шва, т.е. максимумы совпадают с краями валика 
шва, то на противоположной поверхности свариваемых деталей это рас-
стояние значительно больше. Например, при в2 =10 мм и толщине свари-
ваемых пластин s=6 мм это расстояние составляет 15-16 мм, а при s =2 мм 
– около 10 мм. Кроме того, при увеличении ширины обратного валика в
исследуемом диапазоне его размагничивающее действие на противопо-
ложной поверхности образца, согласно расчету, возрастает, а дальнейшее 
увеличение ширины обратного валика приводит вначале к увеличению, а
затем к уменьшению его размагничивающего поля. Чем больше высота об-
ратного валика шва, тем больше его размагничивающее действие. Размаг-
ничивающее действие поля обратного валика на наружной поверхности 
соединения уменьшается по мере увеличения толщины основного металла,
что обусловлено увеличением расстояния до исследуемых точек. Значения 
наружного Н(1)

τ∆ и обратного Н(2)
τ∆ валиков швов отличаются приблизи-

тельно на порядок при толщине основного металла 4... 10 мм. Сравнение 
расчетных значений Н(2)

τ∆ на плоской наружной поверхности, а также на 
криволинейной поверхности наружного валика шва показывает, что они 
отличаются по модулю незначительно. Отличие обусловлено некоторым 
увеличением расстояния до исследуемых точек и кривизной поверхности 
наружного валика шва. На топографии тангенциальных составляющей су-
перпозиции полей, обусловленных наружным и обратным валиками шва 
отчетливо обнаруживается появление изломов, соответствующих краям 
обратного валика шва, что должно сказаться и на топографии результи-
рующего поля на поверхности сварного соединения и привести к помехам 
при контроле реальных объектов.

Таким образом, расчетным путем показано, что при поперечном на-
магничивании сварного соединения обратный валик шва, как и наружный,
создает поле, направленное навстречу внешнему полю, однако его размаг-
ничивающее действие на поверхности наружного валика значительно 
меньше размагничивающего действия наружного валика шва. Наличие об-
ратного валика может привести к появлению помех на сигналограмме при 
магнитографическом контроле сварных соединений.
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Целью настоящей работы являлось получение цирконийсодержащих 
износостойких полуфриттованных матовых покрытий плиток для полов,
которые могут использоваться в местах с интенсивным движением люд-
ского потока и, соответственно, работать в условиях повышенного абра-
зивного воздействия. В этом плане стеклокристаллические матовые глу-
шенные покрытия представляются наиболее перспективными.

Помимо этого, ставилась задача введения минимального количества 
фритты, получение которой является энергоемким процессом из-за высо-
кой температуры варки стеклогранулята (1450±20 °С), и создания конку-
рентоспособной с зарубежными аналогами керамической плитки.

Синтезировано два состава фритты: состав Р в системе SiO2 – Al2O3 –
RO – R2O + (ZrO2, B2O3) и состав П5 в системе SiO2 – ZrO2 – RO +(R2O, 
Al2O3, B2O3), определены технологические и физико-химические свойства,
что позволило рекомендовать их к использованию в качестве компонента 
сырьевой композиции полуфриттованных износостойких покрытий, со-
стоящих из доломита, пегматита, фритты, кварцевого песка, каолина, гли-
нозема, циркобита, цинковых белил, волластонита, глины огнеупорной.
Определено их оптимальное количество в составе глазурной шихты, со-
ставляющее 20,0–22,5 %, что меньше, чем в производственных составах на 
5–7 % и позволит сократить топливно-энергетические затраты на синтез 
фритты.

Установлена специфика процессов фазообразования для каждой 
фритты при ее термической обработке, заключающаяся в том, что состав-
ляющими глазури Р, обработанной при температуре (1160±10)°С, являются 
матрицеобразователь (стекловидная фаза) и циркон, а глазури П5 –
матрицеобразователь (стекловидная фаза), циркон, диопсид, Сa2ZrSi4O12,
что обусловливает и различие показателей ТКЛР, который у первой со-
ставляет 61,8·10-7 К-1, а у второй – 90,6·10-7 К-1.

Полученные полуфриттованные покрытия Р4 и НП8 обладают ком-
плексом технологических, физико-химических и декоративно-
эстетических характеристик, которые приведены в табл. В процессе изуче-
ния критериального показателя – износостойкости выявлено, что сырьевые 
компоненты должны иметь, по возможности, постоянный состав, в частно-
сти по Al2O3 (глинозем), а весьма позитивной оказалась замена глинозема 




