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Тема дисертації:
1. Структурно-механічні закономірності експлуатаційної деградації теплотривких сталей кріпильної
арматури та гинів парогонів ТЕС

2. Structural and mechanical regularities of operational degradation of heat-resistant steels of fastening fittings
and steam pipelines bends of TPPs

Реферат:
1. Об'єкт дослідження - високотемпературна деградація теплотривких сталей гинів головних парогонів та
кріпильної арматури циліндра високого тиску парової турбіни ТЕС за впливу технологічних та
експлуатаційних чинників. Мета дослідження - оцінити механічний стан та виявити структурні і
фрактографічні ознаки деградації теплотривких ощаднолегованих сталей, тривало експлуатованих гинів
головних парогонів і елементів кріпильної арматури циліндра високого тиску парової турбіни ТЕС, а також
обґрунтувати можливість продовження їх ресурсу. Методи дослідження: металографічний аналіз структури;
електронно-фрактографічне дослідження механізмів руйнування; механічні випроби з визначенням
твердості, характеристик міцності і пластичності, ударної в'язкості, статичної та циклічної тріщиностійкості,
відновлювальне ТО кріпильної арматури. Обґрунтовано можливість використання повторного термічного



оброблення експлуатованих елементів кріпильної арматури для відновлення структури 25Х2М1Ф та її
механічних характеристик до рівнів, регламентованих для виробів у вихідному стані. Експериментально
доведено, що і за структурними ознаками (розміри карбідів вздовж меж зерен), і за характеристиками опору
крихкому руйнуванню (ударна в'язкість, статична і циклічна тріщиностійкість) деградація сталі 12Х1МФ в усіх
зонах гинів парогонів ТЕС відбувається інтенсивніше, ніж на їх прямих ділянках. Виявлено, що критично
деградованим може стати не лише метал розтягненої зони гину (внаслідок повзучості), але і метал його
стисненої зони (через особливості його деформування під час згинання труби). Результати дисертаційної
роботи використано на ТЕС України. Зокрема, для оцінювання технічного стану експлуатованої сталі
25Х2М1Ф елементів кріпильної арматури ЦВТ парової турбіни та вибору режиму відновлювального
термічного оброблення гайок та шпильок після їх експлуатації. Результати оцінювання технічного стану сталі
12Х1МФ гинів головних парогонів використані на ТЕС України для обґрунтовування рішень про черговість
заміни елементів або встановлення термінів їх наступних обстежень.

2. The object of the study is the high-temperature degradation of heat-resistant steels of the main steam bends
and the fixing fittings of the high-pressure cylinder of the steam turbine TPP under the combine condition of
influence of technological and operational factors. The purpose of the research was to evaluate the mechanical
condition and to identify the structural and fractographic features of degradation of heat-resistant low alloy steels
from the main steams bends and elements of the fixing fittings of the high pressure cylinder of the steam turbine
TPP after the long-term exploitation and to justify the possibility of their lifetime prolongation. Research methods:
metallographic analysis of the structure; fractographic studies of fracture mechanisms; mechanical tests with
determination of hardness, strength and ductility characteristics, toughness, static and cyclic crack resistance,
restorative thermal treatment of fixing fittings. For the first time, the possibility of using a repeated heat treatment
for restoring the structure and mechanical characteristics of the exploited 25Kh2M1F steel to values accepted for
fastening fittings in the initial state was substantiated. It was experimentally proved the more intensive
degradation of the 12Kh1MF steel in all zones of the steam pipelines bends of TPPs compared to their straight
sections. It was confirmed by the structural features (carbide sizes along the grain boundaries), and the
characteristics of resistance to brittle fracture (impact strength, static and cyclic fracture toughness) of degraded
steel. It was found at the first time that not only the metal of the stretched zone of the bend can become critically
degraded (due to creep), but also the metal of the compressed zone (because of the peculiarities of its deformation
during a pipe bending).The results of this PhD work are used on TPPs of Ukraine, namely, for the assessment of the
technical state of the operated 25Kh2M1F steel of fastening fittings of HPC of the steam turbine and for a selection
of restorative heat treatment of nuts and pins after their operation. The results of the technical state assessment
of the 12Kh1MF steel from both bends of the main steam pipelines after their operation at TPPs of Ukraine were
used to substantiate decisions about a priority of elements replacement or terms for their next surveys.
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