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	Восстановительная термообработка металла корпусов реакторов ВВЭР-440
В.В.Печоркин, Е.Г.Старченко, С.И.Носов, Ю.Н.Кокорев, А.А.Цовьянов, Т.И.Соколова

В  данной работе  показаны результаты восстановительной термообработки (отжиг) сварного соединения активной зоны корпуса реактора ВВЭР-440 первого энергоблока Ровенской АЭС для продления радиационного ресурса корпуса и повышения безопасности эксплуатации блока.

Выполнены модернизация установки, монтаж и наладка в условиях реакторного зала АЭС электронагревательного оборудования, опробование, отжиг корпуса реактора в период планово-предупредительного ремонта. Срок службы реактора продлен на 20 лет.

Ключевые слова: восстановительная термообработка, отжиг, корпус реактора, нагревательное оборудование, термопреобразователь.
	Replacement heat treatment of metal reactors VVER-440

V.V. Pechorkin, E.G. Starchenko, S.I. Nosov, Yu.N. Kokorev, A.A. Tsovyanov, T.I. Sokolova
This article shows the results of regenerative heat treatment (annealing) of the welded joint of the active zone of the reactor VVER-440 of the first power unit of the Rivne nuclear power plant for the extension of the radiation of the resource of the hull and enhance the safety of operation of the unit. 

Completed the modernization of installation, mounting and setting up of the conditions of the reactor hall nuclear power plant electric heating equipment, sampling, annealing of reactor in the period of scheduled preventive maintenance. The service life of the reactor extended for 20 years.
Keywords: replacement heat treatment, annealing, reactor vessel, heating equipment, converter.

	Исследование процесса и разработка материалов и технологии электрошлаковой наплавки под флюсом коррозионного покрытия поверхностей атомно-энергетического и химического оборудования

В.Ю.Мастенко, Е.Г.Старченко, Ю.С.Волобуев, В.Д.Ходаков
Статья посвящена актуальной проблеме разработки методики расчета параметров режима одно- и двухэлектродной электрошлаковой наплавки  антикоррозионного покрытия  на внутренние поверхности корпусного оборудования для нефтеперерабатывающей и атомно-энергетической промышленности, с разным сочетанием наплавочных материалов. 
Ключевые слова: электрошлаковая  наплавка, электродная лента, корпус оборудования, антикоррозионное покрытие.
	The study process and the development of materials and technology of electroslag surfacing under flux-corrosion coatings on atomic energy and chemical equipment
V.Y. Mastenko, E.G. Starchenko, Yu.S. Volobuev, W.D. Khodakov
The article is devoted to the topical problem of the development of the methodology of calculation of parameters of the mode of one- and двухэлектродной cladding corrosion-resistant coating on the inside of the hull of the equipment for the oil refining and nuclear power industry, with different combination of surfacing the materials.

Keywords: electroslag welding, electrode strip, building equipment,  corrosion-resistant coating.

	Обеспечение стабильности температуры перехода в хрупкое состояние и механических свойств металла сварных швов низколегированной Cr-Ni-Mo-стали на стадии выдержки в интервале температур отпускного и теплового охрупчивания
С.И. Носов
Рассмотрено влияние легирующих элементов и примесей на уровень сдаточных (Тк0, (В) и эксплуатационных характеристик ((Тт) низколегированного металла шва Cr-Ni-Mo-композиции. Выявлена зависимость степени охрупчивания от скорости охлаждения после выдержки при температуре отпуска и содержания кремния, марганца и азота. Показана возможность получения металла шва Cr-Ni-Mo композиции не склонной к отпускной хрупкости при содержании до 1,9% никеля и 0,012% фосфора.

Величина прочностных свойств также контролируется скоростью охлаждения после выдержки при температуре отпуска. Большее снижение предела прочности соответствует более высокой концентрации кислорода. Механизм изменения прочностных свойств имеет признаки свойственные обратимой отпускной хрупкости.

Предреакторные испытания по определению склонности рассматриваемого металла шва  к охрупчиванию при термическом старении показывают однозначные результаты – изменения уровня ударной вязкости незначимы. Величина  после старения при 350(С на базе 10000 часов в основном не превышает величины стандартного отклонения от среднего значения критической температуры хрупкости (Тк0), определенной в состоянии поставки. Учитывая имеющиеся данные литературных источников и результаты испытаний образцов – свидетелей, выполняемых на АЭС, для определения нормативной величины (Тт при продлении ресурса корпусов энергетических реакторов до 60 лет целесообразно увеличить временную базу термического старения  на стадии предреакторных испытаний до 50000 часов.

Ключевые слова: металла шва, легирующие и примесные элементы, обратимая отпускная хрупкость, ударная вязкость, прочностные характеристики, тепловое охрупчивание, сдвиг критической температуры хрупкости, временная база старения.
	Ensuring stability of brittle temperature and mechanical properties of welds metal of Cr-Ni-Mo-low-alloy steel at the stage of holding within temper and thermal embrittlement temperature range

S.I. Nosov
Influence of alloying and doping elements on acceptance (Тк0, (В) and operational ((Тт) characteristics of Cr-Ni-Mo-low-alloy weld metal was studied. It was found that embrittlement degree is dependent on the cool-down rate after holding at tempering temperature and content of silicon, manganese and nitrogen. A possibility of obtaining Cr-Ni-Mo-alloy weld metal which is not sensitive to temper brittleness with up to 1,9% nickel and 0,012% phosphorus content was demonstrated.

Strength properties value is also affected by cool-down rate after holding at tempering temperature. Greater reduction in resistance to rupture corresponds to a higher concentration of oxygen. The strength properties mechanism has features common to reversible temper brittleness.

Pre-reactor tests for evaluation of embrittlement sensitivity of the studied weld metal under thermal ageing showed unambiguous results confirming that impact hardness level changes are insignificant. The value obtained after ageing under 350(С based on 10 000 hours generally does not exceed the value of standard deviation from average value of critical brittle-to-ductile transition temperature (Тк0), specified for as-received condition. Taking into account available literature sources and results of witness sample tests conducted at NPP for determination of (Тт specified value when extending life time of power reactor vessels up to 60 years, it is reasonable to extend thermal ageing time base up to 50 000 hours at the pre-reactor test phase.
Keywords: weld metal, alloying and doping elements, reversible temper brittleness, impact hardness, strength properties, thermal embrittlement, brittle-to-ductile temperature shift, ageing time base.

	Моделирование длительной прочности жаропрочных материалов при повторном статическом нагружении

Багерман А.З., Багерман А.А.

Предложена зависимость для  оценки  поциклового расходования ресурса жаропрочными материалами при повторном статическом нагружении.
Ключевые слова: газовые турбины, жаропрочые сплавы, длительная прочность, эксплуатационный ресурс.
	Simulation of the long-term strength of heat resistance alloys under cyclical static load
Bagerman A.Z., Bagerman A.A.

Suggested approach for evaluation of cycle-by-cycle strength resource consumption of the heat resistance materials under cyclical static load.
Keywords: gas turbines, heat-resistant alloys, long-term durability, service life.

	Модернизация тяжелых гидравлических прессов

С.А. Шпыгарь

Рассмотрено современное состояние отечественного парка тяжелых гидравлических прессов, показана необходимость их комплексной модернизации с целью доведения технических характеристик до современных требований. Показаны основные элементы модернизации различных типов прессов и необходимые организационно-правовые мероприятия.
Ключевые слова:  модернизация,  тяжелый гидравлический пресс, кузнечно-штамповочное производство, поковки, штамповки, гидропривод, системы управления, качество продукции, производительность.
	Modernization of Heavy Hydraulic Presses

S.A.Shpygar

The  article considers the modern state of domestic population of heavy hydraulic presses showing the necessity of their complex modernization in order  to upgrade their technical specifications to the level of  up-to-date requirements. The main elements of modernization of various types of presses, necessary procedural and institutional measures have been shown.

Keywords: modernization, heavy hydraulic press, press-forging production, forged products, stamped products, hydraulic drive, control systems, products quality, productivity.

	Оценка влияния внутреннего давления на ресурс трубопроводов при ползучести
Г.Х. Мурзаханов, Мехран Али Заркеш

Предложен новый подход к описанию роста трещин в стенке трубопровода при ползучести. Исследовано влияние внутреннего давления  на процесс роста трещины, такие как: продолжительность инкубационной стадии, общее время роста трещины, скорость роста трещины и обобщенные силы.

Ключевые слова: рост трещин, ползучесть, наследственная механика, накопление повреждений.
	Assessing the influence of internal pressure on the resource pipelines in creep

G.K. Murzakhanov, Zarkesh Mehran Ali
The main purpose of this study is propose a new approach for describing the growth of cracks in the wall of a pipe under creep. The effect of internal pressure on the process of crack growth is Investigated, such as: incubation stage, total time of crack growth, crack growth rate and generalized forces.

Keywords: crack growth, creep, hereditary mechanics,microdamage function.

	Конструкционные материалы и технологии сварки для корпусного оборудования реакторов с натриевым и гелиевым теплоносителями
С.И. Феклистов, А.С. Орлов
Для изготовлении корпусных элементов оборудования реакторов с натриевым теплоносителем предложено применение  низкоуглеродистой аустенитной стали 03Х16Н9М2, сварочных материалов и технологии сварки, обеспечивающих стойкость к разрушениям  в околошовной зоне без проведения термообработки,  а также аустенитные стали, сплавы на никелевой основе и технологии сварки для реакторов с натриевым теплоносителем.
Ключевые слова: реакторы с натриевым и гелиевым теплоносителями, стали и сплавы, технология сварки.
	Structural materials and weld procedures for body equipment of reactors with sodium and helium heat transfer mediums
S.I. Feklistov, A.S. Orlov
For manufacture of body units of equipment of reactors with the sodium heat transfer medium the application low carbon austenitic steel 03Х16Н9М2, welding materials and weld procedure providing resistance to corruptings in heat affected zone without holding of heat treatment, and also austenitic steels, nickel base alloys and weld procedure for reactors with the sodium heat transfer medium is offered.

Keywords:  reactors with sodium and helium heat transfer mediums, steel and alloys, weld procedure.

	Результаты моделирования процессов теплопередачи и гидравлических сопротивлений на поверхностях теплообмена в конвективных и экранных трубах

Н.Н. Хованов, И.О. Мищенко, С.А. Петриков
Дана  оценка теплоотдачи и гидравлических сопротивлений при турбулентном течении теплоносителей в трубах с интенсификаторами теплообмена. Исследованы характеристики теплообмена для различных конфигураций поверхностей теплообмена и типоразмеров труб.

Ключевые слова: трубы, теплообмен, турбулентные течения, расчетно-теоретические исследования, развитые теплообменные поверхности, потери трения, эффективность, математические пакеты «SolidWorks» и «FlowVision».
	The results of simulation of heat transfer and hydraulic resistance to heat transfer surfaces in the convective and screen pipes
N.N. Khovanov, I.O. Mishchenko, S.A. Petrikov
The estimation of heat transfer and hydraulic resistance in turbulent flow of fluids in tubes with intensifiers of heat transfer. The characteristics of heat transfer for different configurations of heat transfer surfaces and sizes of pipes.
Keywords: pipes, heat transfer, turbulent flows, numerical and theoretical studies, the developed heat exchange surface, friction losses, efficiency, mathematical packages «SolidWorks» and «FlowVision».


