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	Экспериментальное обоснование коррозионной стойкости материалов теплообменной поверхности спот в различных климатических условиях

Р.А.Тупиков, В.С.Попадчук, А.А.Райков, И.Л.Харина, И.А.Сафонов, А.Е.Корнеев

В настоящее время все большее внимание уделяется разработкам пассивных систем безопасности реакторных установок. Одной из таких систем является система пассивного отвода тепла (СПОТ) применяемая для отвода остаточных тепловыделений реактора. Анализ мировых тенденций в строительстве АЭС приводит к выводу, что эксплуатация СПОТ предполагается в различных климатических районах земного шара, в том числе с влажным тропическим  климатом и морским типом атмосферы. 

Приведены результаты испытаний натурных теплообменных труб СПОТ, как основных элементов системы, контактирующих с атмосферой в условиях, соответствующих влажному тропическому климату и морскому типу атмосферы - наиболее жесткий вариант эксплуатации.

Ключевые слова: коррозия, тропический климат, СПОТ.
	Experimental justification of 
material`s corrosive resistance of spot`s heat-exchange surface in a variety of climatic conditions
Tupikov R.A.,Popadchuk V.S., Raykov A.A., Kharina I.L.,Safonov I.A., Korneev A.E.

At the present time the increasingly greater attention is given to developments of a supplementary restraint system of reactor facilities. One of such systems is a system of passive outflow of heat (SPOT). It applies for afterheat removal. Analysis of global trends in NPP construction industry leads to conclusion that SPOT operation is expected in a variety of climatic conditions including humid tropical climate and sea-type atmosphere.
It was shown the research results of full scale heat exchange pipes of SPOT as the main elements of system contacting with atmosphere in humid tropical climate and sea-type atmosphere conditions- the hardest operational variant.

Key words: corrosion, tropical climate, SPOT

	 Управление ресурсом в условиях замедленного деформационного коррозионного растрескивания

А.В. Богачев,  В.П. Семишкин, А.О. Нагорный, А.В. Меркун, Д.Б. Муравин, Р.Ю. Жуков, Е.А. Фризен

В работе моделируются условия возникновения повреждения зоны сварного соединения коллектора с патрубком ПГ в процессе эксплуатации. Рассмотрено влияние нагружающих факторов, действующих на зону соединения коллектора с патрубком ПГ. Для контроля высокого уровня напряжений необходимо наличие системы контроля перемещений корпусов ПГ. Предлагается разработать ПО, использующее методы проверки достоверности расчета перемещения патрубков приварки ГЦТ к ПГ с учетом нелинейности задачи в условиях больших перемещений,  а также ПО “on-line” расчета напряжений в контрольных точках кармана коллектора по нагружающим факторам.

Ключевые слова: система автоматизированного контроля, остаточный ресурс, контроль напряжений, температурный контроль, термосиловые параметры.
	Life management in conditions of time-delayed deformational corrosion cracking
Bogachev A.V., Semishkin V.P.,Nagorny A.O., Merkun A.V., Muravin D.B., Zhukov R.Yu., Frizen E.A.

In work the triggering events of weld junction damage of collector with steam generator (SG) nozzle in operation are simulated. It was considered the influence of loading factors forcing on collector zone of jointing with SG nozzle. For voltage high control it requires SG body movement monitoring system. It is offered to develop software with techniques of validity check displacement analysis of welding nozzles of main circulation piping (MCP) to SG taking into account a nonlinearity problem in large displacement conditions and software of “on-line» stress analysis in the fixed points of collector pocket under loading.
Key words: automatic test set, remaining life, voltage watch, temperature test, thermoforce characteristics.

	Неопределенность оценки меры поврежденности при гигацикловом нагружении

Горюнов О.В., Михайлов В.Е., Словцов С.В.

В статье рассмотрены вопросы достаточности коэффициентов запаса при оценке ресурса при учете высокочастотного нагружения. Определена связь коэффициента запаса по напряжениям с характеристиками кривой усталости и эксплуатационного нагружения. Представлен подход приведения случайного нерегулярного широкополосного нагружения к регулярному узкополосному на основе спектрального и статистического анализов. Проведена оценка неопределенности меры поврежденности от высокочастотного нагружения а2. Оценка неопределенности показала, что применение в качестве критерия циклической прочности а2 некорректно. Предложены критерии вибропрочности, основанные на методах линейной механики разрушения.

Ключевые слова: кривая усталости, циклическая прочность, гигацикловая усталость, коэффициент запаса, вибропрочность, широкополосное нагружение, ресурс, оценка неопределенности.
	The uncertainty in estimating  of damage measure under gigacyclical loading
Goryunov O.V., Michailov V.E., Slovcov S.V.
The paper discusses adequacy questions of safety factors in resource evaluation allowing for high frequency loading. It was defined the connection safety loading factor with fatigue curve index and operational loading. It is shown the putting approach of noncyclic wideband loading to cyclic narrow-band loading on basis of spectrum and statistical analyses. The uncertainty in estimating of damage measures from high frequency loading а2 was evaluated. The uncertainty in estimating testified that the appliance as cyclical strength criteria а2 was incorrectly. Fatigue strength criteria founded on 
linear fracture mechanics approach is offered.
Key words: fatigue curve, cyclical strength, gigacyclical fatigue, safety factor, resistance to vibration, wideband loading, resource, estimated uncertainty.

	Использование принципов конструктивно-технологического проектирования на примере разработки технологии термической обработки крупных роторных поковок. (код 

А.А. Ланин, Э.П. Улизко, В.В. Рева

Рассмотрены основные этапы конструктивно-технологического проектирования деталей энергетических установок. Приведены результаты экспериментальных исследований критериев хрупких разрушений при изготовлении и эксплуатации крупных роторов низкого давления. Предложен наиболее эффективный подход к проектированию новых крупных деталей для ТЭЦ и АЭС. 

Ключевые слова: конструктивно-технологическое проектирование, термическая обработка, крупные роторные поковки, технологические трещины, критическая температура хрупкости, сопротивление хрупкому разрушению.
	Using the principles of constructional process design from the example of the technology developing of heat treatment of large rotor forgings
Lanin A.A., Ulizko E.P., Reva V.V.
The main stages of constructional process design of parts of power plants are considered. The results of experimental researches of the brittle failure criteria at manufacturing and operation of large rotors of low pressure are shown. The most effective approach to the design of new large parts for TPP and NPP is offered.

Key words: constructional process design, heat treatment, large rotor forgings, technological cracks, critical temperature of brittleness, resistance to brittle fracture.



	Влияние повторной термообработки и выдержки при рабочих температурах привода СУЗ ШЭМ-3на свойства стали 09Х17Н-Ш

Котиков Ю.И., Рудаков А.Е., Манейкин В.В.

В статье рассмотрены вопросы влияния повторной термической обработки на снятие наклепа после окончательной механической обработки и восстановление магнитных свойств при изготовлении изделия Привод СУЗ ШЭМ-3.

Ключевые слова: выдержка при рабочих температурах, магнитные свойства, наклеп, восстановление магнитных свойств.
	Influence of retreatment and conditioning at operating temperatures of control rod drive SHEM-3 on 09H17N-SH steel properties
Kotikov Yu.I., Rudakov A.E., Maneykin V.V.

The paper shows the influence of retreatment on release of work hardening after the final mechanical operation and reconditioning of magnetic properties at manufacturing control rod drive SHEM-3.
Key words: conditioning at operating temperatures, magnetic properties, work hardening, and reconditioning of magnetic properties.

	Неметаллические включения в крупных поковках высокохромистой стали

А.А. Казаков, С.В. Рябошук, С.В. Ефимов, В.К. Ященко, Э.Ю.Колпишон, Т.И. Титова, Д.В. Ратушев, Л.Б. Насоновская

При исследовании индикаций УЗК крупных поковок из высокохромистой стали, легированной азотом, бором и ниобием, обнаружено высокое содержание включений в виде междендритных скоплений. С целью установления характера индикаций проведены металлографический анализ неметаллической фазы, термодинамическое моделирование, а также локализация индикаций, найденных в поковке, по слитку. Установлено, что особенности формирования крупного слитка, связанные со сменой основных структурных зон, образованием «конуса осаждения», большими размерами дендритных ячеек, составляют главные причины высокой и неравномерной загрязнённости высокохромистой стали третичными и четвертичными неметаллическими включениями.

Ключевые слова: крупные слитки, высокохромистая сталь, бор, ниобий, азот, неметаллические включения, ликвация.
	Nonmetallic inclusions in a heavy forging of high-chromium steel
Kazakov A.A., Ryaboshuk S.V., EfimovS.V., Yaschenko V.K., Kolpishon E.Yu., Titova T.I., Ratushev D.V., Nasonovskaya L.B.

High level of nonmetallic inclusions as the form of interdendritic clusters was found during ultrasonic examination of high-chromium steel with nitrogen, boron and niobium large forgings. In order to establish the reasons of that indications, metallographic analyzes of nonmetallic phase, thermodynamic modeling, as well as its localization at ingot, were carried out. It was found that the characteristics of the large ingot formation, associated with the main structural zones boundary, formation of the "precipitation cone", the large size of the dendritic cells, constitute the main reasons of high pollution by tertiary and quaternary non-metallic inclusions.

Key words: large ingots, high-chromium steel, boron, niobium, nitrogen, nonmetallic inclusions, segregationю

	Перспективы применения алитированных высокохромистых сталей

А. И. Ковтунов, Д. И. Плахотный, М. С. Фомин, А. М. Острянко

Проведены исследования структуры и химического состава покрытий из алитированных высокохромистых сталей. Показано, что жидкофазное алитирование при температурах расплава 700–900 °С высокохромистых сталей позволяет формировать покрытие, состоящее из слоя алюминия и интерметаллидного слоя, а при 950 °С - полностью интерметаллидного покрытия на основе фазы Fe2Al5. Показано также, что жаростойкость алитированных образцов из высокохромистых сталей значительно повышается по сравнению со сталями без покрытия.

Ключевые слова: коррозионностойкие стали и сплавы, высокохромистые стали, алитирование, жаростойкость.
	The future of aluminized high chrome steel
Kovtunov A.I.,Plahotny D.I., Fomin M.S., Ostryanko A.M.
Structure and composition studies of coatings from aluminized high chrome steel were conducted. It was demonstrated that at fusion temperatures 700–900 °С of high chrome steels the liquid-phase aluminizing allows forming  coating, consisting of aluminum  and intermetallic coatings, and at 950 °С – full intermetallic compound coating on Fe2Al5 phase. It was shown that a heat-resistance of aluminized samples from high chrome steels significantly rises in comparison with steels without coating.
Key words: corrosion resistant steels and alloys, high chrome steels, aluminizing, heat-resistance.

	Неметаллические включения в затвердевающем слитке

В.А. Голубцов, И.В.Рябчиков 
Приведена классификация неметаллических включений (НВ), образующихся на разных стадиях стального слитка. Степень отрицательного влияния НВ зависит от их количества, химического состава, формы и размера. Наиболее опасны включения глинозёма, образовавшиеся на завершающей стадии кристаллизации металла

Показано, что снижение количества НВ и минимизация вредного их влияния на качество слитка  может быть достигнуто применением микрокристаллических комплексных раскислителей и модификаторов с кальцием, барием и другими химически активными элементами.

Ключевые слова: неметаллические включения, затвердевающий слиток, щелочно- и редкоземельные металлы.
	Nonmetallic inclusions in a solidifiable ingot
Golubcov V.A., Ryabchikov I.V.

Classification of nonmetallic inclusions (NI), appearing at different stages of steel ingot, is described. The grade of negative effect of NI depends from its quantity, composition, shape and size. The most dangerous inclusions are aluminum oxide, forming at the end of metal crystallization.
It is shown that a quantity reduction of NI and minimization its harmful influence on ingot`s quality can be achieved by using of microcrystalline complex deoxidizers and modifiers with calcium, barium and other chemically active elements.
Key words: nonmetallic inclusions, solidifiable ingot, alkali and rare earth metals.


	Сотрудничество «МИСиС» - «Русполимет» в производстве поковок из слитков

В.А.Тюрин, А.Л.Сапунов

В статье изложены достижения участников научно-технического производственного сотрудничества Национального исследовательского технологического университета Московский институт стали и сплавов – «МИСиС» и Кулебакского металлургического завода  – ПАО «Русполимет» в области ковки поковок из слитков за последние 10 лет.

Исследования выполнены для шести объектов: изложницы для отливки слитков, производство колец, способы выплавки стали, ковка плит, ковка поковок валов, ковочный инструмент. Для каждого объекта рассмотрены производственные проблемы и задачи, для решения которых предложено 20 мероприятий управляющего воздействия, давшие положительные результаты с большим эффектом.

Ключевые слова: поковка, слиток, изложница, свободная ковка, ковочный инструмент, макросдвиги, макроструктура. 
	Cooperation of “MISA”-“Ruspolimet” in production forging from ingots
Tyurin V.A., Sapunov A.L.

The paper shows achievements of participants in scientific and technical production cooperation of the National Research Technological University Moscow Institute of Steel and Alloys – “MISA” and Kulebaksky Metallurgical Plant - PJSC “Ruspolimet” in the field of forging from ingots for the last 10 years.
The researches were carried out for six objects: ingot molds for ingot casting, production of rings, methods for steel smelting, forging plates, forging of shafts, forging tools. For each object it was considered industrial problems and tasks for the solution of which 20 control action, which gave positive results with great effect, were proposed.

Key words: forgings, ingot, mold, free forging, forging tools, macro shifter, macrostructure.




