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	Формирование структуры листового проката из высокопрочной азотсодержащей аустенитной стали 04Х20Н6Г11М2АФБ при многопроходной горячей деформации

О.В. Фомина, Т.В. Вихарева 

В работе приведены результаты моделирования режимов термомеханической обработки азотсодержащей стали аустенитного класса с использованием пластометрического комплекса Gleeble 3800 и опытно-экспериментального стана «Кварто 800». По результатам проведенных исследований рекомендованы технологические режимы для реализации в промышленных условиях. Проведен анализ структуры, формирующейся в результате проведения ВТМО, и механических свойств листового проката толщиной менее 20 мм из азотсодержащей стали.

Ключевые слова: моделирование, азотсодержащая сталь, горячая прокатка, формирование структуры, динамическая рекристаллизация, метадинамическая рекристаллизация.
	Structuring of sheet metal from high-strength nitrogen-bearing austenitic steel 04H20N6G11М2АFB at multi-pass hot deformation

O.V. Fomina, Т.В. Vikhareva
     The modeling results of thermomechanical processing of nitrogen-bearing  austenitic steel using the Gleeble 3800 plastometric complex and the Quarto 800 experimental mill are presented. Based on the results of researches, the technological regimes are recommended for implementation in industrial conditions. It was carried out the analysis of the structure formed as a result of the VTMP and the mechanical properties of sheet steel less than 20 mm thick from nitrogen-containing steel.
Key words: modeling, nitrogen-bearing steel, hot rolling, structuring, dynamic recrystallization, metadynamic recrystallization.

	Наномодифицирование азотосодержащих высокохромистых сталей.

Э.Ю.Колпишон, А.Н.Мальгинов, Л.В.Рябчинская, О.В.Толочко 

Исследовано влияние присадок наночастиц гексаборида лантана на структуру аустенитной и мартенситной высокохромистой азотосодержащей стали. При введении в тигель печи Таманна лантан полностью удаляется, бор хорошо усваивается. Образуются нитриды бора, бориды ниобия, сульфиды лантана, расположенные как в осях, так и в межосных промежутках дендритов. Дендритная структура обеих сталей измельчается при введении бора, снижающего поверхностное натяжение стали (модифицирование 1 рода). 

Ключевые слова: дендритная структура, поверхностное натяжение, модифицирование сталей, аустенитная и мартенситная высокохромистая азотосодержащая сталь.
	Nanomodification of nitrogen-bearing high-chromium steels
E.Yu. Kolpishon, A.N.Malginov, L.V.Ryabchinskaya, O.V.Tolochko
The effect of additives of nanoparticles of lanthanum hexaboride on the structure of austenitic and martensitic high-chromium nitrogen-bearing steel was studied. When the Tamann furnace is introduced into the transfer chamber , lanthanum is completely removed, the boron is well absorbed. Boron nitrides, niobium borides, lanthanum sulphides, located both in the axes and in the interaxial gaps of the dendrites, are formed. The dendritic structure of both steels is crushed when boron is introduced, which reduces the surface tension of the steel (modification of the 1st kind).
Key words: dendritic structure, surface tension, modification of steels, austenitic and martensitic high-chromium nitrogen-bearing steel

	Особенности естественного и искусственного старения судостроительных ферритно-бейнитных сталей

Яковлева Е.А., Мотовилина Г.Д., Святышева Е.В., Хлусова Е.И.

В работе представлены результаты исследований влияния естественного и искусственного старения, в том числе с последующим отпуском, на структуру и свойства судостроительной стали марки F40W с ферритно-бейнитной структурой. Показано, что судостроительная сталь, изготовленная с применением ТМО, после длительного вылеживания проявляет склонность к деформационному старению, которое в состоянии поставки не выявлялось. 

Ключевые слова: cудостроительная сталь марки F40W, термомеханическая обработка, естественное старение, искусственное старение, отпуск, ферритно-бейнитная структура.
	Features of natural and artificial aging of shipbuilding ferritic-bainitic steels

Е.А. Yakovleva, E.V.Svjatysheva, G.D. Motovilina, E.I. Khlusova

The paper consideres the effects of natural and artificial aging, including subsequent tempering, on the structure and properties of the F40W shipbuilding steel with a ferritic-bainitic structure. 

It is shown that after prolonged natural aging  shipbuilding steel, manufactured with the use of TMCP,  appears to be prone to deformation aging, which in the delivery state was not detected.

Key words:  shipbuilding steel of F40W grade, thermomechanical treatment, natural aging, artificial aging, tempering, ferritic-bainitic structure.

	О «квазиискривлении» диаграммы направленности и угле ввода наклонных преобразователей ультразвукового контроля тонкостенных сварных соединений

В.М.Ушаков, В.В.Михалев

Рассмотрен вопрос искажения диаграммы направленности (ДН) («квазиискривление») и измерения угла ввода высокочастотных наклонных пьезоэлектрических преобразователей (ПЭП) для ультразвукового контроля стыковых сварных соединений толщиной 2-6 мм. На основе литературных данных показано, что акустическое поле наклонного преобразователя во многом определяется затуханием продольных волн в призме ПЭП и поперечных волн в металле сварного соединения. Максимум излучения (приема) находится не на акустической оси ПЭП, а на боковом луче ДН, угол наклона которого меньше угла акустической оси. Угол ввода наклонных ПЭП определяется максимумом эхо-сигнала от отражателя в образце. В статье приведены результаты измерений углов ввода ПЭП в диапазоне 70-77о и частотами 10-12 МГц. Использованы образцы: СО-2 с дополнительно нанесенной шкалой углов 60-80о, V2 со шкалой 65-75о и образцы (25х3 и (42х4 мм с отражателем «зарубка» на донной поверхности. Результаты: наибольшее совпадение измеренных углов ввода с номинальными наблюдается для образцов с зарубками.

Ключевые слова: ультразвуковой контроль, угол ввода преобразователя, диаграмма направленности.
	About the "quasi-deformation" of the directional pattern and the angle of input of inclined ultrasonic transducers for thin-walled welded joints

V.M.Ushakov, V.V.Mikhalev

It was considered the problem of deformation of the directional pattern (DP) ("quasi-deformation") and measurement of the angle of input of high-frequency inclined piezoelectric transducers (PET) for ultrasonic testing of butt welded joints 2-6 mm thick. Based on the literature data, it is shown that the acoustic field of an inclined transducer is largely determined by the attenuation of longitudinal waves in the prism of a PET and transverse waves in a weld metal. The maximum of the radiation (reception) is not on the acoustic axis of the PET, but on the side ray of the DP, which angle of inclination is smaller than the angle of the acoustic axis. The angle of inclined PET input is determined by the maximum echo from the reflector in the sample. The article presents the results of measurements of the angles of PET input in the range of 70-77о and frequencies of 10-12 MHz. There were samples: СО-2 with an additionally applied scale of angles 60-80о, V2 with a scale of 65-75о and samples (25х3 and (42х4 mm with a "notch" reflector on the bottom surface. Results: the greatest coincidence of the measured input angles with the nominal is observed for samples with notches.
Key words: ultrasonic testing, angle of the converter input, directional pattern.

	Электронно-лучевая сварка в производстве теплоизолированных лифтовых труб с экранно-вакуумной изоляцией

С.Ф. Гнюсов, Е.А. Федин, В.Г. Дураков, В.Н. Коршунов
В работе проведено сравнительное исследование структуры и микротведости сварных соединений теплоизолированных вакуумных труб с пробкой, которая закрывает откачное отверстие, полученных по различным технологическим режимам электронно-лучевой сварки. Показано, что в одном технологическом режиме откачка вакуума – сварка с последующей приваркой крышечки можно получить качественное сварное соединение.

Ключевые слова: электронно-лучевая сварка, теплоизолированная лифтовая труба, экранно-вакуумная изоляция, микроструктура, микротвердость.
	Electron beam welding in the production of insulated lift pipes with screen-vacuum insulation

Gnyusov S.F., Fedin E.A., Durakov V.G., Korshunov V.N.

A comparative study of the structure and microhardness of welded joints of the insulated vacuum tubes with a stopper, which closes the exhaust hole, obtained by different technological modes of electron beam welding, is carried out in the work. It is shown that in a single technological cycle, vacuum pumping and sealing of the exhaust hole in vacuum with subsequent welding of the cap in air can yield a qualitative vacuum-tight welded joint.

Key words: electron beam welding, insulated lift pipes, screen-vacuum insulation, microstructure, microhardness.

	Оптимизация состава противопригарного теплоизолирующего покрытия на внутренней поверхности изложницы при центробежном литье крупнотоннажных отливок

Мирзоян Г.С., Нуралиев Ф.А., Степашкин Ю.А., Цыбров С.В., Скрипкин Е.В.
В работе дан анализ особенностей применения различных разделительных покрытий при центробежном литье отливок ответственного назначения в элементах оборудования атом-ного, теплового, металлургического, нефтехимического машиностроения. Оптимизирован состав разделительного покрытия, наносимого на внутреннюю поверхность вращаемой изложницы, применительно к изготовлению композитных крупнотоннажных прокатных валков с рабочим слоем из износостойкого хромоникелевого или хромистого чугуна и сердцевиной из пластинчатого чугуна с шаровидным графитом. Показано, что рекомендуемый состав разделительного покрытия обеспечивает высокие защитные по отношению к изложницам теплоизоляционные свойства, продлевающие их эксплуатационную стойкость.

Ключевые слова: отливка, покрытие, изложница, валки, центробежное литье, прокатка, поверхность, циркон, качество, толщина слоя, краска, высокая прочность, состав.
	Composition optimization of the non-stick heat-sealing coating on the inner surface of the mold during the centrifugal molding of large-tonnage castings

Mirzoyan G.S., Nuraliev F.A., Stepashkin Yu.A., Tsybrov S.V., Skripkin E.V.

The paper analyzes the features of the application of various separation coatings for the centrifugal molding of high-duty castings in the equipment elements of atomic, thermal, metallurgical, petrochemical engineering. The composition of the separation coating applied to the inner surface of the rotatable mold has been optimized for the fabrication of composite large-tonnage rolls with a working layer of wear-resistant chromium-nickel or chromium cast iron and a core of spheroidal graphite cast iron. It is shown that the recommended composition of the separation coating provides high thermal insulation properties protecting the molds, prolonging their operational durability.
Key words: casting, coating, mold, rolls, centrifugal molding, rolling, surface, zircon, quality, layer thickness, paint, high strength, composition.

	Динамические особенности первого пролета теплообменной трубы энергетических установок

Л.А. Кондратенко, А.М. Смирнов, В.М. Терехов, Л.И. Миронова

Приведено решение динамической задачи определения уровней интенсивности напряжений в теплообменных трубах, обусловленных технологией закрепления труб, действующей постоянной распределенной нагрузкой и переменной сосредоточенной силой с учетом вариантов конструктивного исполнения заделки трубы. Получены дифференциальные уравнения колебаний нормальных напряжений в заделке и колебаний скорости движения центральной части пролета. Рассчитаны частотные характеристики колебаний интенсивности напряжений. 

Ключевые слова: теплообменная труба, роликовая вальцовка, узел крепления, сосредоточенная сила, распределенная нагрузка, изгибающий момент, напряжение.
	Dynamic features of the first span of the heat exchange tube of power facilities
L.A. Kondratenko, A.M. Smirnov, V.M. Terekhov, L.I. Mironova

The solution of the dynamic problem of determining the intensity levels of stresses in heat-exchange tubes, due to the pipe fastening technology, as well as the acting constant distributed load and variable concentrated force, is given. Different variants are considered for fixing pipes. Differential equations for the oscillations of normal stresses at the pipe attachment point and for the motion velocity of the central part of the span are obtained. The frequency characteristics of stress intensity oscillations are calculated.

Key words: heat transfer tube, roller rolling, attachment point, concentrated force, distributed load, bending moment, stress.


