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	Металлографический контроль заготовок ответственных изделий энергомашиностроения и автоматизация методов исследования микроструктуры
Э.Ю. Колпишон, А. А. Казаков, А. И. Житенев, Т.И. Титова, О.Ю. Малыхина, В.А. Дурынин
В статье обобщены некоторые результаты применения автоматизированных методов количественной металлографии при описании и исследовании качества металлургических заготовок, выполненных параллельно с традиционными методиками современного металлографического сдаточного контроля.

Ключевые слова:  металлографический контроль, оценка загрязненности неметаллическими включениями, микроструктура металла.
	Metallographic examination of semi-finished metallurgical products of critical parts of power plant industry and automation of microstructure research methods
E.Yu. Kolpishon, A.A. Kazakov, A.I. Zhitenev, T.I. Titova, O.Yu. Malyhina, V.A. Durynin
The article summes up some of the automatic methods application results for quantitative metallography in the description and quality research of semi-finished metallurgical products that goes with the traditional techniques of modern metallographic final inspection.

Keywords: metallographic examination, assessment of contamination of metal nonmetallic inclusions, metal's microstructure.

	О нормировании качества балансировки гибких роторов

Е.В. Урьев, А.В. Кистойчев, Е.Ю. Дегтярева, М.М. Львов, М.А. Биялт, А.В. Швацкий, А.М. Деминов

На основании анализа ГОСТ 31320-2006 (ИСО 11342:1998) показано, что существующие критерии оценки качества балансировки роторов по уровню остаточной вибрации опор (или вала) и по уровню остаточного модального дисбаланса не обеспечивают требуемой вибрационной надежности турбомашин в эксплуатации.

Предлагается способ нормирования и оценки качества балансировки гибкого ротора по уровню динамических нагрузок на опоры. Показано, что балансировка роторов методом собственных форм (модальная балансировка) и использование предложенных критериев позволяет производить сравнительную оценку качества балансировки роторов одного типоразмера и закладывает основы для единообразной оценки качества уравновешивания роторов разного типоразмера.

Ключевые слова:  турбомашины, гибкие роторы, балансировка, нормирование качества балансировки роторов, остаточный модальный дисбаланс.
	Quality rationing of flexible rotors balancing

E.V. Ur’ev, A.V. Kistoychev, E.Y. Degtereva, Max M. L’vov, M.A. Biyalt, A.V. Shvatskiy, A.M. Deminov

On the basis of the analysis of GOST 31320-2006 (ISO 11342:1998) it is shown that existing criteria of rotor balancing quality based on residual vibration levels of pedestals (or rotating shafts vibration) or based on residual modal unbalance criteria does not provide necessary vibration reliability of turbines.

It is suggested a new method of estimate flexible rotors balancing quality based on pedestal dynamic forces levels. It is shown that the modal balancing of flexible rotors and suggested criteria of estimate flexible rotors balancing quality allow to compare balancing quality of resemble rotors and lay the foundation of equal quality rationing of different rotors balancing.

Keywords: turbines, flexible rotors, balancing, quality rationing of rotors balancing, residual modal unbalance.

	Выплавка высокохромистых сталей и сплавов с низким содержанием азота

Л. Г. Ригина, Л.И. Берман, А. Г. Лебедев, А.Л. Суслов 

Основным показателем, определяющим качество  жаропрочной стали, является содержание вредных примесей в металле: серы, фосфора, азота, водорода и   кислорода. 

В современной  металлургии новые процессы  производства сталей и сплавов (вакуумный, плазменный, электрошлаковый и др.) позволяют существенно  снизить содержание серы, водорода  и   кислорода, а вот степень удаления азота  в перечисленных  процессах значительно ниже  степени удаления кислорода, водорода и серы. 

В  хромоникельмолибденовых жаропрочных сталях и сплавах высокое содержание азота приводит  к выделению в процессе фазовых превращений грубых частиц нитридов и карбидов типа Ме23С6 по границам зерен с образованием обедненных приграничных зон и, следовательно, к снижению служебных характеристик.  Так, время  до разрушения образца под напряжением  снижается более чем на порядок. Поэтому содержание азота в таких сталях ограничивают до 0,001-0,025 % .

На основании термодинамических закономерностей и кинетических особенностей процессов  насыщения  металла азотом и его удаления из металла  авторам  удалось разработать технологию получения  хромоникельмолибденовых сталей в открытых индукционных печах   с содержанием азота  на уровне, получаемом в   вакуумных печах.

Ключевые слова:  высокохромистая сталь,   вредные примеси, растворимость азота, выплавка стали, открытая индукционная печь, шлак, сорбция азота.
	Melting of high-chromium steels and low-nitrogen alloys
L.G. Rigina, L.I. Berman, A.G. Lebedev, A.L. Suslov 
The main indicator that determinates the heat-resistant steel quality is the content of contaminants in metal: sulfur, phosphorus, nitrogen, hydrogen and oxygen.

Today’s modern methods of steel and alloy manufacturing (vacuum process, plasma process, electroslag remelting et al.) are capable to reduce the sulfur content, hydrogen content and oxygen content, but the removal rate of nitrogen in the aforenamed methods is way below than the removal rate of oxygen, hydrogen and sulfur.

High nitrogen content in nickel-chromium-molybdenum heat-resistant steels and alloys during the transformation result phase process to delivery on the grain boundary of coarse nitride grains and carbide grains Me23C6 type with depletion at the grain boundary. Which leads to the materials service properties decline. For instance, life of specimen under strain is reduced by an order of magnitude. Therefore the nitrogen content in aforenamed steels is limited to 0,001–0,025 %.

Based upon the thermodynamic laws and kinetic features of nitrogen saturation process and nitrogen removal process the authors have developed nickel-chromium-molybdenum steels technology manufacturing in open induction furnaces with nitrogen level obtained in a vacuum furnaces.

Keywords: high-chromium steels, contaminants, nitrogen solubility, steel melting, open induction furnace, slag, nitrogen sorption.

	Восстановление железа в “горизонтальной” домне и производство стали в руднотермическом электролизере 

А.В. Волков
Предложена новая схема восстановления железа и выплавки стали, основанная на объединении положительных элементов известных металлургических процессов. По новой схеме классический доменный процесс вертикальной компоновки преобразован в доменный процесс горизонтальной компоновки. Реагенты вступают в реакцию при заданной температуре, повторно используя тепло плавления.

Снижение массы реагентов, использование электролиза, устранение выбросов и последовательное проведение переделов на одном оборудовании позволяет перевести производство стали на более высокий качественный уровень. 

Ключевые слова:  электролиз, производство стали, кислородно-конвертерный способ, вакуумирование, восстановление железа, руднотермический электролизёр.
	Iron Reduction in “Horizontal” Blast Furnace and Steelmaking in Ore-Smelting Electrolytic Cell 

А.V. Volkov 

The new iron reduction and steelmaking process is proposed based on combining the advantages of known metallurgical processes.  In the new process the standard blast-furnace method with vertical configuration was modified into the blast-furnace method with horizontal design.  The reagents react at the set temperature reusing the smelting heat.  

Reduction of reagent weight, use of electrolytic process, elimination of emissions and successive conversion operations on the same equipment allow quality upgrading of steelmaking process. 

Keywords: electrolytic process, steelmaking, oxygen-steel making process, vacuum pumping, iron reduction, ore-smelting electrolytic cell.

	Разработка методики обоснования противоаварийных инструкций на примере аварии с малой течью с отказом аварийной защиты для РУ ВВЭР

М.В. Суслов, И.Г. Петкевич 

Работа затрагивает вопросы повышения качества и оптимизации расчетного обоснования противоаварийных инструкций. Этого предлагается достичь за счет расширения спектра рассматриваемых аварий и внедрения многовариантного подхода к их анализу. Для демонстрации применения методики были выполнены расчеты в обоснование инструкций на примере аварии с малой течью с отказом аварийной защиты.

Ключевые слова:  противоаварийные инструкции, многовариантные расчеты, КОРСАР/ГП, ВВЭР, реактор, малая течь.
	Development of emergency operating procedures validation мethod demonstrated by SB LOCA without SCRAM for VVER

M.V. Suslov, I.G. Petkevich
The article deals with improvment and optimization of emergency operating procedures validation. It can be realized by increase of number of incidents to be considered and application of multivariant approach to accident condition simulations. The method is demonstrated by application to analyses of SB LOCA with SCRAM failure.

Keywords: emergency operating procedures, multivariant simulations, KORSAR/GP, VVER, reactor, SB LOCA.

	Анализ возможности реализации тяжелых аварий α-типа на РУ ВВЭР-1200

А.В. Николаева, Д.Л. Гаспаров, С.И. Пантюшин, Н.В. Букин, М.А. Быков, Д.С. Вахлярский, Е.А. Фризен 

За последние 35 лет произошли три тяжелые аварии (ТА) на АЭС в разных странах мира. Авария на АЭС Три-Майл-Айленд (1979 г., США) показала, что в ходе тяжелых аварий с плавлением активной зоны в реакторе могут возникать паровые взрывы, угрожающие целостности корпуса реактора и при высокой эффективности энергетического взаимодействия расплава с теплоносителем – целостности герметичной оболочки (аварии α-типа). 

В рамках настоящего исследования с применением РК СОКРАТ/В1 и консервативной полуэмпирической методики проанализированы условия нагружения фланцевого соединения на корпусе реактора, возникающие в результате ряда определяющих ТА на АЭС с РУ ВВЭР-1200 с паровыми взрывами. На основе анализа характера паровых взрывов и напряженно-деформированного состояния фланцевого соединения корпуса реактора оценена вероятность протекания аварий α-типа на РУ ВВЭР-1200.

Ключевые слова:  энергетическое взаимодействие, расплав, теплоноситель, ТА, ВВЭР, авария альфа-типа, СОКРАТ/В1, паровой взрыв.
	Analysis of α-mode failure possibility for RP WWER-1200

A.V. Nikolaeva, D.L. Gasparov, S.I. Pantyushin, N.V. Bukin, M.A. Bykov

During the last 35 years three severe accidents (SA)  have already occurred on NPP in different counties around the world . The accident on NPP TMI (1979, USA) showed, that during accidents with core melting there are possibility of steam explosions in reactor vessel, that endangers the reactor vessel integrity and containment integrity (in case of high efficiency of melt-coolant energetic interaction).

In the framework of this investigation for main severe accident scenarios with steam explosions on NPP with RP WWER-1200 the loadings in the reactor vessel fasts were evaluated using computational code SOCRAT/B1 and conservative semi-empirical  methodology. On the base of thermo-mechanical and thermo-hydraulic analysis results the possibility of α-mode failure on RP WWER-1200 have been evaluated.

Keywords: energetic interuction, melt, coolant, severe acsident, WWER, alpha-mode acsident, SOCRAT/B1, steam explosin.

	Особенности решения температурной задачи в случае локального теплового нагружения двух пересекающихся цилиндрических оболочек вращения

Л.И. Миронова, И.И. Федик 
В статье приведена математическая модель определения температурных напряжений в условиях локального теплового нагружения двух пересекающихся цилиндрических оболочек вращения с переменной толщиной стенки. Предложенная модель может быть взята в качестве приближенной оценки температурных напряжений, возникающих в процессе сварки отводных элементов сосудов высокого давления (патрубков, фланцев, штуцеров и т.д.). Учтены особенности подобных конструкций в виде разнотолщинности и резкого изменения контура в меридиональном сечении несущего и отводного элементов, связанные с технологической необходимостью формообразования структурных элементов.

Ключевые слова:  локальный нагрев, температурное поле, термонапряженное состояние, цилиндрическая оболочка, температурные напряжения, сварное соединение.
	Features of the solution of a temperature problem in the case of local thermal influence of two crossed cylindrical rotational shells
L.I. Mironova, I.I. Fedik 

The article describes a mathematical model for the determination of thermal stresses under the conditions of local thermal loading of two intersecting cylindrical rotational shells with a variable wall thickness. The recommended model can be assumed as a rough estimate of thermal stresses that happen in the process of welding of high pressure vessel discharge components (nozzles, flanges, sleeves etc.). Emphasis is placed upon the special feature of design shapes consisting in the non-uniform thickness of the jointed component meridional section that is connected with the technologies of their forming.
Keywords: local heating, temperature field, state of thermal stress, cylindrical shell, thermal stresses, welded joint.

	Получение "чистой синусоиды" из промышленной сети с регулированием выходного напряжения 

В. И. Дягилев, В. А. Коковин, С. У. Увайсов

В предлагаемой вниманию работе рассматриваются вопросы разработки устройства для питания ответственных потребителей стабильным, не искаженным по форме напряжением, Предложено для формирования "чистой" синусоиды использовать двухзвенный последовательно-параллельный колебательный контур, при этом величину сопротивления нагрузки можно изменять в диапазоне от короткого замыкания до холостого хода, а изменением емкости конденсатора последовательного контура можно регулировать величину выходного напряжения.
Ключевые слова:  колебательный контур, двухзвенный фильтр, силовой преобразователь.
	Obtaining "Pure Sine Wave" from industrial networks with output voltage stabilization

V.I.Diagilev, V.A.Kokovin, S.U.Uvaysov 

The proposed consideration the work deals with the development of devices for the supply of responsible consumers stable, not distorted in shape voltage is proposed for the formation of a "pure" sine wave use a two-tier series-parallel oscillation circuit, and the resistance value of the load can be varied in the range of short-circuit to idle and changing capacitance sequential circuit can adjust the value of the output voltage.
Keywords: oscillation circuit, a two-tier filter, power converter


