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	Сталь марок 15Х2НМФА, 15Х2НМФА-А и 15Х2НМФА класс 1 для корпуса реактора проекта ВВЭР-ТОИ
С.И. Марков, В.А. Дурынин, В.А. Мохов
Сталь марок 15Х2НМФА, 15Х2НМФА-А и 15Х2НМФА класс 1 для корпуса реактора ВВЭР-ТОИ является единственным технологически обоснованным и полностью освоенным производством вариантом, обеспечивающим проектный ресурс с большим запасом, возможность дальнейших эволюционных усовершенствований и референтность по стали и технологии ее производства 37 корпусов действующих реакторов  ВВЭР-1000. 
При изготовлении корпуса реактора с обечайками напротив активной зоны из стали 15Х2НМФА класс 1 обеспечивается радиационный ресурс реакторной установки в течение 100 лет. 

Ключевые слова: ВВЭР-ТОИ, стали 15Х2НМФА, 15Х2НМФА-А, 15Х2НМФА класс 1, референтный проект, радиационная стойкость, удлиненная обечайка, ресурс 100 лет, снижение металлоемкости, трудоемкость операций.
	Steel grades 15Kh2NMFA, 15Kh2NMFA, 15Kh2NMFA-A Class 1 for reactor VVER-TOI
S.I. Markov, V.A. Durinin, V.A. Mokhov

Steel grades 15Kh2NMFA, 15Kh2NMFA, 15Kh2NMFA-A Class 1 for reactor VVER-TOI is the only technologically sound and fully mastered the production version, providing design time by a large margin, the possibility of further evolutionary improvements and reference for steel production technology and 37 buildings of reactors VVER-1000.
In the manufacture of reactor shells to the contrary of the core steel 15Kh2NMFA Class 1 resource provides radiation reactor for 100 years.

 

	Термическая стабильность аустенитно-ферритных Cr-Ni-Nb-сварных швов, дополнительно легированных кремнием
С.И.Носов, П.А. Алексеенок, А.С. Гуденко, Д.С. Змиенко
Выполнены исследования структуры и термической стабильности кремнийсодержащих композиций аустенитно-ферритных сварных швов типа 1Х15Н8С3Б применительно к условиям эксплуатации энергетического оборудования в интервале 450-600(С. 

Проведена оценка влияния содержания кремния на склонность к тепловому охрупчиванию, при сопоставлении металла шва типа 1Х15Н8С3Б и наплавленного металла типа 1Х19Н9Б в состоянии после сварки и после тепловых выдержек в диапазоне температур 450-600°С. 

Рассмотрен фазовый состав кремнесодержащего наплавленного металла. Выявлено образование интерметаллических соединений с повышенным содержанием хрома и кремния. Выявлено что основной структурной составляющей склонной к преобразованию в твердом состоянии в интерметаллическое соединение и способствующей тепловому охрупчиванию, является ферритная фаза. Основным фактором определяющим тепловое охрупчивание является степень разветвленности и дисперсности ферритной фазы.

Ключевые слова: термическая стабильность, тепловое охрупчивание, аустенитно-ферритные сварные швы, интерметаллические соединения, ферритная фаза.
	Thermal stability of the austenitic-ferritic Cr-Ni-Nb welding joints, additional alloyed with silicon
S.I.Nosov, P.A. Alekseenok, A.S. Gudenko, D.S. Zmienko

The structure and thermal stability of the silicon-containing austenitic-ferritic 1Cr15Ni8Si3Nb welding joints were studied in relation to the conditions of power equipment exploitation in the range of 450-600(C. 

The influence of silicon on the propensity to thermal embrittlement was evaluated while comparing 1Cr15Ni8Si3Nb weld material with 1Cr19Ni9Nb deposited weld metal as-welded and post-heat exposures in the range 450-600°C. 

The phase composition of siliceous weld metal was analyzed. Number of intermetallic phase increases with increasing of temperature and time of exposure. It is shown, that the main structural component susceptible to transformation in the solid state in the intermetallic compound and contributes to thermal embrittlement is the ferrite phase. The main factor determining the thermal embrittlement is the degree of branching and the dispersion of the ferrite phase.

Key words: Thermal stability, thermal embrittlement, austenitic-ferritic welding joints, intermetallic compounds, ferrite phase

	Методика расчетного определения прочности охлаждаемых лопаток ГТУ
Л.Б. Гецов, В.В. Кривоносова, Б.З. Марголин, О.В. Романова, А.С. Семенов

Рассматриваются вопросы определения запасов прочности при статическом и термоциклическом нагружении охлаждаемых турбинных лопаток из малопластичных и пластичных жаропрочных поликристаллических сплавов. Установлено, что в зависимости от путей нагружения различных элементов лопаток и предельной деформации материала целесообразно использовать различные подходы к оценке их термоциклической прочности. Предложена процедура определения размаха деформаций за цикл при пропорциональном и непропорциональном нагружении. Проведена верификация разработанной методики на лопатках энергетической ГТУ.

Ключевые слова: рабочая лопатка ГТУ, статическая прочность, термическая усталость, деформация, скорость роста трещин, пропорциональное нагружение, непропорциональное нагружение, число циклов, магистральная трещина.
	Technique of design definition of strength of cooled blades
L.B. Getsov, V.V. Krivonosova, B.Z. Margolin, O.V.Romanova, A.S. Semenov

Questions of safety factors definition for cooled turbine blades from low plastic and plastic polycrystalline super alloys at static and thermal cyclic loading are observed. It is established, that depending on loading paths of various elements of blades and on limit deformation of a material it is expedient to use various approaches to their estimation thermal cyclic strengths. Procedure of definition of deformation range for a cycle is offered at a proportional and nonproportional loading. Verification of the developed technique on blades power GTE is carried out.

 

	Мощные теплофикационные паровые турбины с отключаемым цилиндром низкого давления
А.Е. Зарянкин, С.В. Арианов, В.А. Зарянкин
На основе тепловых испытаний теплофикационной турбины показано, что в чисто теплофикационном режиме работы турбина теряет на охлаждение ЦНД до 95 т/час пара.

Приводится обзор известных способов снижения этих тепловых потерь и предлагается решить указанную проблему путем полного отключения ЦНД на теплофикационном режиме.

Показано, что для достижения этой цели достаточно расположить генератор турбины между ЦСД и ЦНД.
Ключевые слова: теплофикационная турбина, потери на охлаждение, торсионный вал, цилиндр среднего давления (ЦСД), цилиндр низкого давления (ЦНД), генератор.
	Powerful cogeneration steam turbines with the disconnected of low pressure cylinder.

A.E.Zaryankin, S. V. Arianov, V.A.Zaryankin

On the basis of thermal tests of the cogeneration turbine it is shown that in purely heat extraction mode the turbine have cooling loses on LPC up to 95 t/hour of steam.

The review of known ways of decrease of these thermal losses is provided and it is offered to solve specified problem by full cut off LPC on a heat extraction mode.

It is shown that for achievement of this purpose it is enough to install the turbine generator between IPC and LPC.

Key words: cogeneration turbine, cooling loss, torsion shaft, intermediate pressure cylinder (IPC), low pressure cylinder (LPC), generator.



	Технология получения прессо-сварного соединения тонкостенных труб с трубными досками теплообменных аппаратов из титановых сплавов
В.Г. Карабахин, Т.Ю. Карабахина.
Разработано устройство для прессовой раздачи труб упругим элементом в отверстиях трубных решеток теплообменных аппаратов. Технологический процесс закрепления труб в трубных решетках теплообменного оборудования с применением данного устройства обеспечивает высокое качество операции запрессовки труб в отверстиях трубных решеток и последующей операции сварки полученных соединений.
Ключевые слова: прессовая раздача, тонкостенные трубы, теплообменный аппарат.
	Technology for producing press-welding connections thin-walled titanium tubes with tube plates of heat exchangers

V.G. Karabakhin, T.Y Karabakhina

The device for fixing tubes at the holes of the tube plates heat exchangers by the method of pressing the elastic element is developed. The technological process of fixing tubes in tube plates of heat exchange equipment with the use of this device provides a high quality operation pressing tubes in tube plate’s holes and follow welding operation of the compounds obtained.



	Анализ критериев оценки усталостных свойств металла сварных швов (часть1)
Кривоносова Е.А., Горчаков А.И.
Приведен анализ критериев оценки сопротивления развитию усталостных трещин в низкоуглеродистых сварных швах. Предложена методика малообразцовых испытаний на усталостный изгиб металла сварных швов, позволяющая корректно оценить характер усталостного разрушения в области начальных и средних длин трещин. Определены значения порогового коэффициента интенсивности напряжений при страгивании трещины Кth

Ключевые слова: металл сварных швов, усталость, трещины, коэффициент интенсивности напряжений при страгивании трещины Кth
	Criteria for assessments analysis of fatigue property of welding metal (part 1)

Krivonosova E.A., Gorchakov A.I.

The analysis methods of fatigue crack resistant of welding metal of low carbon steel, middle- and high-ligature steel, is considered. Method of small-size testing of welding metal fatigue enables to correct assessment fatigue breakdown in top and middle crack length. Threshold stress intensity range Кth are obtain.

Key words: methods analysis of fatigue property, welding metal, crack.


	РАСЧЕТ ДЕФОРМАЦИЙ РАБОЧИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ПОДШИПНИКА СКОЛЬЖЕНИЯ

Иванов В.А., Еркаев Н. В.

Разработана методика расчета упругих деформаций рабочих поверхностей радиального подшипника скольжения, включающая численное решение уравнение Рейнольдса методом установления, а также расчет деформаций и напряжений с помощью пакета ANSYS. Методика применена для расчета двухслойного подшипника скольжения, для которого построена функция податливости поверхности, представленная в форме разложения Фурье. Функция податливости зависит от конструкции подшипника, но не зависит от конкретного распределения давления в смазочном слое.

Ключевые слова: подшипники скольжения, упругая деформация, податливость.
	CALCULATION OF DEFORMATIONS OF THE JOURNAL BEARING SURFACES 

Ivanov V. A., Erkaev N. V.

New approach has been developed for calculations of the elastic deformations of a radial slide bearing. At the first step, the pressure distribution in the lubricant layer was determined by numerical integration of the Reynolds equation by finite difference method with time relaxation. At the second step, the determined pressure distribution was introduced into the ANSYS package, which has been applied for calculations of the surface deformations. Finally the Fourier series expansions were applied to determine the surface compliance function providing integral relationship between the pressure distributions and corresponding surface deformations. The surface compliance function depends on the constructive parameters of the journal bearing, but it does not depend on the specific pressure distribution in the lubricant layer.

Key words: journal bearing, elastic deformation, surface compliance.

	Особенности режуще-упрочняющего инструмента
Д.Т. Ходжибергенов

В работе приведены результаты исследований многолезвийного ротационного резца, сочетающего в себе процессы резания и деформирования обрабатываемой поверхности. В исследованиях определялись показатели качества обработанной поверхности, шероховатость поверхности и степень наклепа, которые необходимы для эксплуатационных свойств деталей. Произведен сравнительный анализ полученных результатов с общеизвестными методами механической обработки, показывающий характерные особенности достижения качества обработанной поверхности многолезвийным ротационным инструментом, который дает возможность исключить из технологического процесса некоторые операции.

Ключевые слова: резание, деформирование, поверхность, ротационная обработка, твердость, шероховатость.
	Special features’ of cutting-reinforcing tool

D.T. Hodjibergenov

The work presents the results of research of segmental rotary blade, combining in it the processes of cutting and deformation of the surface that is being treated. In the research the performance indexes of the treated surface, undulation and cold-hardening degree, that are necessary for performance characteristic tics, have been defined. The comparative analysis of the received results with well - known ways of mechanical treatment, shoring specific features of quality assurance of the treated surface by segmental rotary blade, that gives the opportunity to exclude some jobs from the technological process, has been carried out.

Key words: cutting, deformation, surface, rotary treatment, hardness, undulation.

	СРАВНЕНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ТРАНСФОРМАТОРНЫХ МАСЕЛ
А.П. Батрак, А.В. Тюрюмина, А.В. Никитина
В статье приведены результаты сравнительного анализа характеристик трансформаторного масла, контролируемых нормативной документацией в разных странах-производителях: России, США, Германии. Выявлены общие свойства и намечены перспективные способы их оценки.
Ключевые слова: трансформаторное масло, плотность, тангенс угла диэлектрических потерь, садок, стабильность против окисления, влагосодержание
	COMPARATIVE ANALYSIS OF TRANSFORMER OIL’S QUALITATIVE CHARACTERISTICS

A.P. Batrak, A. V. Tyuryumina, A.V. Nikitina

Comparative analysis results of transformer oil’s characteristics, which are controlled by normative documentation in different countries-producers: the Russian Federation, the United States, the Germany, are given in the article. General characteristics also are revealed and perspective ways of their assessment are defined.




