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Тема дисертації:
1. Особливості структуроутворення та оцінка технологічної пластичності з використанням акустичної емісії
при виготовленні труб-оболонок твел із сплаву Zr1Nb

2. Features of structure formation and evaluation of process plasticity using acoustic emission in making nuclear
fuel cladding tubes of Zr1Nb alloy

Реферат:
1. Дисертація спрямована на розробку ресурсозберігаючої технології виготовлення труб-оболонок
тепловиділяючих елементів (твел) атомних реакторів із нового сплаву цирконію з ніобієм Zr1Nb вітчизняного
виробництва. В роботі досліджено особливості структури злитків із сплавів цирконію з ніобієм електронно-
променевого, вакуумно-дугового переплавів і гарнісажної плавки з електромагнітним перемішуванням
розплаву. Методом дифракції електронів установлено, що прошарки між пластинами цирконію в сплаві
Zr1Nb представляють собою ніобій з ОЦК решіткою. Запропоновано схему структуроутворення при розпаді
твердого розчину ніобію в цирконії в злитках із сплаву Zr1Nb. Установлено закономірності



структуроутворення й формування технологічних властивостей в гарячепресованих трубах із сплавів
цирконію з ніобієм в залежності від вихідної литої структури, вмісту кисню, ніобію та параметрів гарячого
пресування. Установлено взаємозв'язок між структурою, хімічним складом (вмістом кисню і ніобію), а також
пластичністю і пошкодженістю гарячепресованих труб та параметрами акустичної емісії (АЕ). Методом АЕ
встановлено, що гарячепресовані труби із структурою мартенситного типу мають більш високий рівень
технологічної пластичності у порівнянні із структурою бейнітного типу. Розроблено методику оцінки рівня
пластичності труб із сплаву Zr1Nb за даними АЕ. Уточнено параметри процесу виготовлення труб-оболонок
твел із сплаву Zr1Nb на стадії гарячої деформації, які забезпечують формування в гарячепресованих трубних
заготовках найбільш високого рівня пластичності. Проведено вибір ступенів деформації на першому
холодному переділі, що дозволяють найбільш повно використовувати ресурс пластичності сплаву Zr1Nb.
Вдосконалено технологію виробництва труб-оболонок твел із сплаву Zr1Nb шляхом зменшення кількості
циклів холодної прокатки з п'яти до чотирьох. Створено технічну документацію на виробництво труб-
оболонок твел із сплаву Zr1Nb. За вдосконаленою технологією виготовлено дослідну партію труб-оболонок
твел, що за показниками якості відповідають вимогам ТУ У 27.4-05757883-206:2008.

2. The thesis objective is development of a resource-saving technology for manufacturing nuclear fuel cladding
tubes of a new zirconium-niobium alloy Zr1Nb of Ukrainian production. Features of structure formation in ingots
obtained by electron-beam, vacuum-arc and skull-furnace melting with electromagnetic stirring have been
investigated at the manufacturing stage. It has been ascertained by electron diffractions method that the layer
between zirconium platelets in Zr1Nb alloy is niobium with a body-centered cubic lattice. Scheme of structure
formation during decomposition of solid niobium solution in zirconium in Zr1Nb alloy ingots has been proposed.
Regularities of structure formation and creation of processing properties in hot-extruded tubes of zirconium-
niobium alloy depending on the initial cast structure, oxygen and niobium content and extrusion temperature-
and-deformation parameters have been established. Schedules of hardening anneal and heat treatment ensuring
formation of highest processing plasticity in hot-extruded tubes have been developed. Interconnection between
structure, chemical composition (oxygen and niobium contents) and plasticity and damageability of hot-extruded
tubes and parameters of acoustic emission (AE) has been established. Using AE method, it has been established
that hot-extruded tubes having martensite structure feature a higher level of processing plasticity in comparison
with the bainite-type structure. A procedure of assessment of plasticity level of Zr1Nb alloy tubes on the basis of
AE data has been worked out. Parameters of making nuclear fuel cladding tubes of Zr1Nb alloy at the step of hot
working have been refined. The new parameters ensure formation of the highest plasticity in hot-extruded trex-
tubes. Using AE data, deformation ratios for the first cold cold-rolling cycle have been chosen to ensure a
complete use of Zr1Nb alloy plasticity resource. The technology of making nuclear fuel cladding tubes of Zr1Nb
alloy has been corrected to reduce the number of cold-rolling cycles from five to four cycles. An experimental lot
of nuclear fuel cladding tubes has been produced in the plant conditions. The tubes meet requirements of
specification ТУ У 27.4-05757883-206:2008.
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