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Тема дисертації:
1. Підвищення надійності та збільшення ресурсу зварних з'єднань паропроводів і роторів турбін ТЕС

2. Increasing the reliability and increasing the resource of welded joints of steam pipelines and turbine rotors of
the TPP

Реферат:
1. Об’єкт дослідження: структурні перетворення, структурно-фазовий стан, пошкоджуваність і властивості
зварних з’єднань паропроводів зі сталей 12Х1МФ і 15Х1М1Ф, а також роторів зі сталі 25Х2НМФА стосовно
збільшення надійності і ресурсу їх напрацювання в умовах повзучості і втоми. Предмет дослідження: вплив
фізико-хімічних процесів на структурно-фазові перетворення і формування браковочних структур в металі
зварних з’єднань паропроводів, зв’язок структури зварних з’єднань паропроводів і роторів з їх властивостями
і пошкоджуваністю. Дисертацію присвячено проведенню комплексних досліджень фізико-хімічних процесів,
які відбуваються в металі зварних з’єднань паропроводів із сталей 12Х1МФ і 15Х1М1Ф і забезпечують
структурно-фазові зміни. Наведені дослідження проводили стосовно зварних з’єднань паропроводів і
роторів турбін, які довготривало працюють в умовах повзучості і втоми, а також підвищених робочих
навантажень. Обґрунтували, що структурно-фазові зміни сприяють пошкоджуваності зварних з’єднань, яка
відбувається за механізмами повзучості і втоми. Дослідження особливостей проходження структурно-
фазових перетворень надало можливість зменшити їх прояв. Наведений прояв зменшили шляхом отримання
вихідної структури зварних з’єднань паропроводів і роторів з покращеними якісними характеристиками їх
структури. Для такого покращення використовували удосконалені процеси зварювання, показники яких
ґрунтуються на результатах моделювання зварювального нагрівання з’єднань, що виготовляються.
Встановили залежність надійної експлуатації зварних з’єднань паропроводів і роторів турбін, а також їх
ресурсу від структурно-фазового стану металу зварних з’єднань і наявності пошкоджень у вигляді пор
повзучості і тріщин втоми. Дослідження проведені за допомогою сучасних методів аналізу структурно-
фазового стану і визначення властивостей зварних з’єднань, а також з використанням моделювання
зварювального нагрівання з’єднань, що виготовляються. У вступі обґрунтовано актуальність задач
дослідження, показано зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами, поставлена мета та
основні задачі дослідження, наведені основні методи дослідження і наукова новизна та сформульовано
практичне значення отриманих результатів. У першому розділі на основі вітчизняного і зарубіжного досвіду
обґрунтована перспективність дослідження структурно-фазового стану зварних з’єднань паропроводів із
теплостійких сталей, які експлуатуються понад 270 тис. год. в умовах повзучості і втоми. У другому розділі
подано опис методів, методик, обладнання і матеріалів, що використовувалися в дослідженнях. Наводиться
короткий опис удосконаленої технології зварювання і моделювання зварювального нагрівання,
використання яких забезпечило отримання зварних з’єднань паропроводів і роторів з покращеною
структурою. Для досліджень структури зварних з’єднань використовували методи оптичної і електронної
мікроскопії, а також поверхневий мікрозондовий аналіз. Загалом отримані результати структурного аналізу
забезпечили оптимізацію умов отримання більш якісних зварних з’єднань паропроводів і роторів. Третій
розділ присвячений дослідженню впливу структурно-фазового стану і деформації металу зварних з’єднань
паропроводів, які експлуатуються понад 270 тис. год. в умовах повзучості і втоми, на їх пошкоджуваність.
Четвертий розділ містить результати досліджень зв’язку структурно-фазового стану довготривало
експлуатуємих зварних з’єднань з їх мікропошкоджуваністю в умовах повзучості і втоми. Запропонована
шкала залишкового терміну напрацювання зварних з’єднань з наявністю пошкоджуваності їх металу. П’ятий
розділ присвячений теоретичному і практичному обґрунтуванню надійності роботи, а також визначенню
залишкового ресурсу довготривало працюючих в умовах повзучості і втоми зварних з’єднань паропроводів та
роторів турбін ТЕС і АЕС. Ключові слова: зварні з’єднання, паропроводи, ротори, ресурс, пошкоджуваність,
структура, повзучість, втома, властивості, карбіди, аустеніт, мартенсит, бейніт, надійність.



2. The object of study are structural transformations, structural-phase state, damageability and properties of
welded joints of steam pipelines made of 12Х1МФ and 15Х1М1Ф steels, as well as rotors made of 25Х2НМФА steel
during their operation in creep and fatigue conditions. The subject of study is the influence of physical and
chemical processes on structural and phase transformations and the formation of defective structures in the metal
of welded joints of steam pipelines, the relationship between the structure of welded joints of steam pipelines and
rotors with their properties and damageability. The dissertation is devoted to comprehensive studies of
physicochemical processes that occur in the metal of welded joints of steam pipelines made of 12Х1МФ and
15Х1М1Ф steels and provide structural and phase changes. The above studies were carried out in relation to welded
joints of steam pipelines and turbine rotors, which work for a long time under conditions of creep, as well as
fatigue and increased work loads. It was substantiated that structural and phase changes contribute to the damage
of welded joints, which occurs by the mechanism of creep and fatigue. The study of the peculiarities of the passage
of structural and phase transformations provided an opportunity to reduce their manifestation. This manifestation
was reduced by obtaining the original structure of welded joints of steam pipes and rotors with improved
qualitative characteristics of their structure. For this improvement, improved welding processes were used, the
indicators of which are based on the results of welding heating simulation of the manufactured joints. The
dependence of the reliable operation of welded joints of steam pipelines and turbine rotors, as well as their
resource, on the structural and phase state of the metal of the welded joints and the presence of damage in the
form of creep pores and fatigue cracks was established. The studies were carried out using modern methods of
analyzing the structural phase state and determining the properties of welded joints, as well as using simulation of
welding heating of manufactured joints. The introduction substantiates the relevance of research tasks, shows the
connection of work with scientific programs, plans, topics, sets the goal and main tasks of the research, gives the
main research methods and scientific novelty, and formulates the practical significance of the obtained results. In
the first chapter, on the basis of domestic and foreign experience, the prospects of researching the structural-
phase state of welded joints of steam pipelines made of heat-resistant steels, which are operated for more than
270,000 hours, are substantiated in conditions of creep and fatigue. The second chapter provides a description of
the methods, techniques, equipment and materials used in the research. A brief description of the improved
welding technology and modeling of welding heating is given, the use of which ensured the production of welded
joints of steam pipes and rotors with an improved structure. Optical and electron microscopy methods, as well as
surface microprobe analysis, were used to study the structure of welded joints. In general, the obtained results of
the structural analysis ensured the optimization of the conditions for obtaining higher-quality welded joints of
steam pipes and rotors. The third section is devoted to the study of the influence of the structural phase state and
metal deformation of welded joints of steam pipelines that have been in operation for more than 270,000 hours in
conditions of creep and fatigue, on their damage. The fourth section contains the results of research on the
relationship between the structural and phase state of long-term operated welded joints and their microdamage
under creep and fatigue conditions. The proposed scale definitions of the residual service life of welded joints with
the presence of damage to their metal. The fifth chapter is devoted to the theoretical and practical substantiation
of the reliability of work, as well as the determination of the residual resource of welded joints of steam pipes and
rotors of TPP and NPP turbines operating for a long time under conditions of creep and fatigue. Keywords: welded
joints, steam pipelines, rotors, resource, damageability, structure, creep, fatigue, properties, carbides, austenite,
martensite, bainite, reliability.
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