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À. Ã. Áîðèñîâ, À. Í. Íåäóæèé, À. Ñ. Çàòóëîâñêèé

Âëèÿíèå ìîðôîëîãèè ëèòîé ñòðóêòóðû ñïëàâà ÀÊ7÷ íà êîýôôèöèåíò òðåíèÿ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíû îáðàçöû ñïëàâà ÀÊ7÷ ñ äåíäðèòíîé è íåäåíäðèòíîé ñòðóêòóðîé è îïðåäåëåíû
èõ êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ äåíäðèòíîé ñòðóêòóðû êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
íåñêîëüêî áîëüøèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåäåíäðèòíîé. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì
áîëüøåé îäíîðîäíîñòè α -ôàçû, èíîãî õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ýâòåêòèêè â ñïëàâå ñ
íåäåíäðèòíîé ñòðóêòóðîé, à òàêæå áîëüøèõ çíà÷åíèé ìèêðîòâåðäîñòè ýâòåêòèêè è α-ôàçû
ñïëàâà ñ òàêîé ñòðóêòóðîé.

A. G. Borisov, A. M. Neduzhyi, A. S. Zatulovskyi

Influence of morphology of cast structure in AK7÷ alloy  on friction coefficient

Summary

Samples of AK7÷ alloy with dendritic and nondendritic structure were produced and friction
coefficient were studied. It was found, that for dendritic structure the coefficient is slightly greater
in compartson with nondendriticone one. It can be resulted with higher homogeneity of α-phase,
different character of eutectics distribution and larger values of microhardness of eutectics and α-
phase for nondendritic structure in comparison with dendriticone one.

 УДК 669.18-621.746

Вплив розміру зерна фериту на
характеристики жароміцності котельних
труб з вуглецевої сталі
Л. В. Опришко, Т. В. Головняк

ДП «НДТІ», Днiпропетровськ

Досліджено вплив розміру зерна фериту на тривалу міцність і тривалу пластичність
котельних труб зі сталі 20 (20-ПВ). Обґрунтовано необхідність регламентування в
нормативній документації на котельні труби з вуглецевої сталі додаткового показника
мікроструктури – величини зерна фериту.

Òðóáè ç êîòåëüíî¿ ñòàë³ 20 (20-ÏÂ) ó êîòëîàãðåãàòàõ òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³é (ÒÅÑ)
ñòàíîâëÿòü 60 – 80 % çàãàëüíîãî îáñÿãó «òðóá÷àòêè». Çà òåìïåðàòóð ïîíàä 400 oÑ

(ç óðàõóâàííÿì òåõíîëîã³÷íèõ ïåðåãð³â³â äî 500 oÑ) ³ òèñêó äî 23,5 ÌÏà òðóáè çàçíàþòü
äåôîðìàö³¿ ïîâçó÷îñò³ é ðóéíóâàííÿ, ó çâ’ÿçêó ³ç ÷èì äî íèõ âèñóâàþòü âèìîãè ùîäî
æàðîì³öíîñò³.
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Îäíà ç õàðàêòåðèñòèê æàðîì³öíîñò³ – ìåæà òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ çà 100 òèñ. ãîä
çà òåìïåðàòóð 450 ³ 500 oÑ äëÿ êîòåëüíèõ òðóá ç³ ñòàë³ 20 (20-ÏÂ) – óíîðìîâàíà
ÒÓ 14-3-460 «Òðóáè ñòàëåâ³ áåçøîâí³ äëÿ ïàðîâèõ êîòë³â ³ òðóáîïðîâîä³â».
Â³äïîâ³äí³ñòü ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü ö³º¿ õàðàêòåðèñòèêè íîðìàì òåõí³÷íèõ óìîâ º
ãàðàíò³ºþ áåçàâàð³éíî¿ ðîáîòè åíåðãåòè÷íîãî óñòàòêóâàííÿ âïðîäîâæ ðîçðàõóíêîâîãî
òåðì³íó ñëóæáè.

Âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òðóá ç âóãëåöåâî¿ ñòàë³
ìàº òàêîæ ¿õíÿ äåôîðìàö³éíà çäàòí³ñòü, êðèòåð³ºì ÿêî¿ º íåíîðìîâàíå òåõí³÷íèìè
óìîâàìè â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ òðóá, ùî çðóéíóâàëèñÿ â ðåçóëüòàò³ òðèâàëîãî
íàâàíòàæåííÿ. Íèçüêèé ðåñóðñ òðèâàëî¿ ïëàñòè÷íîñò³ âåäå äî ðàïòîâîãî êðèõêîãî
ðóéíóâàííÿ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ é ñòâîðåííÿ àâàð³éíî¿ ñèòóàö³¿ íà ÒÅÑ.

ßê â³äîìî, æàðîì³öí³ñòü ó çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ñòðóêòóðè ñòàë³, â òîìó
÷èñë³ â³ä âåëè÷èíè çåðíà [1, 2]. Ñòðóêòóðíèé ñòàí ìåòàëó òðóá çàáåçïå÷óº òåõíîëîã³ÿ
¿õíüîãî âèãîòîâëåííÿ, à òàêîæ òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà âèõ³äíî¿ òðóáíî¿ çàãîòîâêè.

Íîðìàòèâíîþ äîêóìåíòàö³ºþ íà êîòåëüí³ òðóáè ç³ ñòàë³ 20 (20-ÏÂ)
ðåãëàìåíòîâàí³ ò³ëüêè ñìóãàñò³ñòü ñòðóêòóðè é îð³ºíòàö³ÿ ôåðèòó çà â³äìàíøòåòòîì.
Ö³ ïîêàçíèêè ì³êðîñòðóêòóðè áóëè ââåäåí³ â òåõí³÷í³ óìîâè ê³ëüêà äåñÿòèë³òü òîìó çà
â³äñóòíîñò³ âèìîãè ç òðèâàëî¿ ì³öíîñò³, êîëè â êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîçðàõóíêàõ äëÿ
âóãëåöåâèõ òðóá îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ áóëà ãðàíèöÿ òåêó÷îñò³ çà ï³äâèùåíèõ
òåìïåðàòóð.

Ââåäåííÿ â ÒÓ 14-3-460 âèìîã ³ç òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ äëÿ êîòåëüíèõ òðóá ç
âóãëåöåâî¿ ñòàë³, ç óðàõóâàííÿì øèðîêîãî ñîðòàìåíòó òðóá, ðîçìà¿òîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ
ñõåì ¿õíüîãî âèðîáíèöòâà é ïîñòà÷àëüíèê³â âèõ³äíî¿ òðóáíî¿ çàãîòîâêè, ñïðè÷èíèëî
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü âïëèâó íà õàðàêòåðèñòèêè æàðîì³öíîñò³ äîäàòêîâîãî ïîêàçíèêà
ì³êðîñòðóêòóðè – âåëè÷èíè çåðíà ôåðèòó.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè çåðíà ôåðèòó, ÿêà çàáåçïå÷óº
âèñîêèé ãàðàíòîâàíèé ð³âåíü òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ òà ïëàñòè÷íîñò³ ìåòàëó êîòåëüíèõ
òðóá ç³ ñòàë³ 20 (20-ÏÂ).

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëè êîòåëüí³ òðóáè ç³ ñòàë³ 20 (20-ÏÂ)
ä³àìåòðîì â³ä 32 äî 426 ìì ç òîâùèíîþ ñò³íêè â³ä 4 äî 60 ìì ïîòî÷íîãî âèðîáíèöòâà
òðóáíèõ çàâîä³â Óêðà¿íè òà Ðîñ³¿. Äëÿ äîñë³äæåíü áóëè îáðàí³ òðóáè 100 ïëàâîê, ÿê³
ìàëè íåçíà÷í³ ðîçá³æíîñò³ ùîäî ìàñîâî¿ ÷àñòêè óíîðìîâàíèõ òåõí³÷íèìè óìîâàìè
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â (âóãëåöü, êðåìí³é, ìàðãàíåöü, ôîñôîð, ñ³ðêà, õðîì).

Â îáðàíîìó ñîðòàìåíò³ áóëè òðóáè, âèãîòîâëåí³ ñïîñîáîì õîëîäíîãî
äåôîðìóâàííÿ (çà îäèí àáî äåê³ëüêà ïðîõîä³â íà ñòàíàõ ÕÏÒ, âîëî÷èëüíèõ ñòàíàõ; ³ç
çàñòîñóâàííÿì îäíîãî àáî äâîõ ïðîì³æíèõ òåðì³÷íèõ îáðîáëåíü ³ îáîâ’ÿçêîâîãî
îñòàòî÷íîãî òåðìîîáðîáëåííÿ), à òàêîæ òðóáè, âèãîòîâëåí³ ãàðÿ÷èì äåôîðìóâàííÿì
íà ð³çíèõ òðóáîïðîêàòíèõ àãðåãàòàõ (ç áåçïåðåðâíèì, ç àâòîìàòè÷íèì, ç òðèâàëèì
ðîçêàòóâàííÿì, ç ï³ë³ãðèìîâèì ñòàíàìè) ³ íà ïðåñàõ. Ãàðÿ÷åäåôîðìîâàí³ òðóáè
äîñë³äæóâàëè ó ñòàí³ ï³ñëÿ íîðìàë³çàö³¿ ç òåìïåðàòóðè çàê³í÷åííÿ ïðîêàòóâàííÿ
(ïðåñóâàííÿ) ³ ï³ñëÿ íîðìàë³çàö³¿ ç îêðåìîãî íàãð³âàííÿ.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ äîñë³äæåíèõ òðóá áóëè âèêîðèñòàí³ êîòåëüí³ òðóáí³ çàãîòîâêè
ð³çíèõ âèðîáíèê³â, ùî ìàþòü ñâî¿ îñîáëèâîñò³ òåõíîëîã³¿ âèïëàâëÿííÿ òà ðîçëèâàííÿ
ñòàë³, ñïîñîáó äåôîðìóâàííÿ çëèâêà é ³í. Äîñë³äæóâàëè òàêîæ êîòåëüí³ òðóáè,
âèãîòîâëåí³ çà íîâîþ åíåðãîçàîùàäæóâàëüíîþ òåõíîëîã³ºþ, áåçïîñåðåäíüî ç
áåçïåðåðâíîëèòîãî çëèâêà, áåç ïîïåðåäíüîãî éîãî äåôîðìóâàííÿ â òðóáíó çàãîòîâêó.

Ì³êðîñòðóêòóðó ìåòàëó òðóá âèâ÷àëè ï³ñëÿ òðàâëåííÿ ïîçäîâæí³õ øë³ô³â ó
ðîç÷èí³ í³òàëÿ íà ìåòàëîãðàô³÷íîìó ì³êðîñêîï³ «Neophot-21» ç àâòîìàòèçîâàíîþ
ñèñòåìîþ îáðîáëåííÿ çîáðàæåííÿ.

Âåëè÷èíó çåðíà îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ ÃÎÑÒ 5639.
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Âèïðîáóâàííÿ íà òðèâàëó ì³öí³ñòü âèêîíóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 450 oÑ ³
íàïðóæåííÿõ 220 – 120 Í/ìì2 â³äïîâ³äíî äî âèìîã ÃÎÑÒ 10145.

Âñòàíîâëåíî, ùî ì³êðîñòðóêòóðà òðóá îáðàíîãî ñîðòàìåíòó â³äð³çíÿºòüñÿ íå
ò³ëüêè ñòóïåíåì ðîçâèòêó ñìóãàñòîñò³ ñòðóêòóðè ³ îð³ºíòàö³¿ ôåðèòó çà â³äìàíøòåòòîì
(â³ä 0 äî 3 áàëà çà øêàëàìè 1 ³ 2 Äîäàòêó Á äî ÒÓ 14-3-460), àëå é ôîðìîþ òà
âåëè÷èíîþ çåðåí ôåðèòó.

Âèïðîáóâàí³ òðóáè â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ìàëè ôåðèòî-ïåðë³òíó ñòðóêòóðó ç
âåëè÷èíîþ çåðíà â³ä 6 äî 10 íîìåð³â ÃÎÑÒ 5639 (ðèñ. 1).

Рис. 1. Мікроструктура металу котельних труб з вуглецевої сталі з різним  за формою й розміром
зерном фериту (від 10 (а) до 6 (е) номерiв). х 100.
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Øèðîêèé ä³àïàçîí çíà÷åíü ñòóïåíÿ ðîçâèòêó ðåãëàìåíòîâàíèõ òåõí³÷íèìè
óìîâàìè ïîêàçíèê³â ì³êðîñòðóêòóðè, à òàêîæ ðîçì³ð³â çåðíà â ìåòàë³ äîñë³äæåíèõ
òðóá ïîâ’ÿçàíèé ç òåõíîëîã³ÿìè âèðîáíèöòâà òðóáíî¿ çàãîòîâêè (ñïîñ³á âèïëàâëåííÿ ³
ðîçëèâàííÿ ñòàë³, çàñòîñóâàííÿ àáî â³äñóòí³ñòü äåôîðìóâàííÿ çëèâêà) ³ òðóá (ñïîñ³á
³ ñõåìà äåôîðìóâàííÿ, ðåæèì òåðì³÷íîãî îáðîáëåííÿ).

Õîëîäíîäåôîðìîâàí³ òðóáè (îñîáëèâî áàãàòîïðîõ³äí³) â³äð³çíÿþòüñÿ
äð³áíîçåðíèñòîþ ñòðóêòóðîþ 10 – 8 íîìåð³â  ïîë³åäðè÷íîþ ôîðìîþ çåðåí, ùî
îáóìîâëåíî ê³ëüêàðàçîâîþ ïåðåêðèñòàë³çàö³ºþ ìåòàëó òðóá ó ïðîöåñ³ ¿õíüîãî
âèãîòîâëåííÿ. ßê ïðàâèëî, îäíîð³äí³ñòþ ñòðóêòóðè é ð³âíîîñí³ñòþ çåðåí
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³ ìåòàë íîðìàë³çîâàíèõ ç îêðåìîãî íàãð³âàííÿ ãàðÿ÷åäåôîðìîâàíèõ
òðóá. Âåëè÷èíà çåðíà ôåðèòó â ìåòàë³ öèõ òðóá, â îñíîâíîìó, 9 – 8 íîìåð³â.

Â³äì³÷åíî íàÿâí³ñòü ñìóãàñòîñò³ òðåòüîãî, ãðàíè÷íî ïðèïóñòèìîãî, áàëó â
ñòðóêòóð³ òðóá, íîðìàë³çîâàíèõ çà äîñèòü íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè (920 – 930 oÑ) – íà
ð³âí³ íèæíüî¿ ãðàíèö³ çàçíà÷åíîãî â òåõí³÷íèõ óìîâàõ òåìïåðàòóðíîãî ³íòåðâàëó
íîðìàë³çàö³¿ (ðèñ. 2). Îñîáëèâî öå õàðàêòåðíî
äëÿ òðóá, âèãîòîâëåíèõ ç íåäåôîðìîâàíî¿
áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè.

Ãðóáîçåðíèñòà ñòðóêòóðà (ïåðåâàæíî
6 – 8 íîìåð³â), ÿê ïðàâèëî, ç îñêîëêîâîþ
òà ãîë÷àñòîþ ôîðìîþ çåðåí, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
â ìåòàë³ òðóá ï³ñëÿ ãàðÿ÷îãî äåôîðìóâàííÿ.
²ñòîòíî âïëèíóëè íà ðîçì³ð ³ ôîðìó çåðåí
ôåðèòó â ñòðóêòóð³ öèõ òðóá òåìïåðàòóðíî-
äåôîðìàö³éí³ ïàðàìåòðè ãàðÿ÷îãî ïðîêà-
òóâàííÿ (ïðåñóâàííÿ), ó òîìó ÷èñë³
òåìïåðàòóðà ê³íöÿ äåôîðìóâàííÿ, ùî
êîëèâàëàñÿ â äîñèòü øèðîêîìó ä³àïàçîí³
(â³ä 920 äî 1100 oÑ) çàëåæíî â³ä òèïó
ïðîêàòíîãî (ïðåñîâîãî) óñòàòêóâàííÿ.

Êð³ì òîãî, ó ì³êðîñòðóêòóð³ ãàðÿ÷åäåôîðìîâàíèõ òðóá, îòðèìàíèõ ³ç
íåäåôîðìîâàíî¿ áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè ç ìàëèìè êîåô³ö³ºíòàìè âèòÿãó, âèÿâëåí³
ä³ëÿíêè ãðóáî¿ â³äìàíøòåòòîïîä³áíî¿ ñòðóêòóðè ç âåëè÷èíîþ çåðíà 5 íîìåðà.

Çíà÷åííÿ ìåæ³ òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ ìåòàëó âñ³õ äîñë³äæåíèõ òðóá çàäîâîëüíÿþòü
âèìîãàì ÒÓ 14-3-460 ç óðàõóâàííÿì ïðèïóñòèìîãî òåõí³÷íèìè óìîâàìè 20 %-íîãî
çíèæåííÿ â³ä íîðìè, õî÷à é ïåðåáóâàþòü ó äîñèòü øèðîêîìó ä³àïàçîí³ – â³ä 62 äî
129 Í/ìì2.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíèé çâ’ÿçîê ìåæ³ òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ ìåòàëó òðóá (çà
100 òèñ. ãîäèí çà òåìïåðàòóðè 450 oÑ) ç âåëè÷èíîþ çåðíà ôåðèòó. Âèñîê³ çíà÷åííÿ
ìåæ³ òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ – íà ð³âí³ àáî âèùå çà íîðìó (  78 Í/ìì2) – ìàþòü, ÿê
ïðàâèëî, òðóáè ç âåëè÷èíîþ çåðíà 6 – 9 íîìåð³â. Îäíàê òðàïëÿþòüñÿ âèïàäêè íèæ÷èõ
ðåçóëüòàò³â (ìåíø, ÿê 78 Í/ìì2) íà òðóáàõ ç âåëè÷èíîþ çåðíà 9 – 7 íîìåð³â, ùî
ïîÿñíþºòüñÿ ïåðåâàæàþ÷èì âïëèâîì íà æàðîì³öí³ñòü òàêèõ òðóá ³íøèõ ñòðóêòóðíèõ
ïîêàçíèê³â (ñìóãàñòîñò³, õàðàêòåðó ³ ðîçòàøóâàííÿ ïåðë³òíî¿ ñêëàäîâî¿), à òàêîæ
ï³äâèùåíèì âì³ñòîì äîì³øîê ëåãêîïëàâêèõ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â, íåðåãëàìåíòîâàíèõ
íîðìàòèâíîþ äîêóìåíòàö³ºþ.

Ìåòàë òðóá äîñë³äæåíîãî ñîðòàìåíòó õàðàêòåðèçóºòüñÿ òàêîæ âåëèêèì ðîçêèäîì
ïîêàçíèêà òðèâàëî¿ ïëàñòè÷íîñò³ – â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ (â³ä 8 äî 37 %). Â³äçíà÷åíî
òåíäåíö³þ çíèæåííÿ òðèâàëî¿ ïëàñòè÷íîñò³ ìåòàëó òðóá ç ãðóáîþ ñòðóêòóðîþ –
çðîñòàííÿì ðîçì³ðó çåðíà òà çá³ëüøåííÿì ñòóïåíÿ îð³ºíòàö³¿ ôåðèòó çà â³äìàíøòåòòîì.

Рис. 2. Смугастість у структурі металу котельних
труб зі сталі 20. х 100.
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Òðóáè ç âåëè÷èíîþ çåðíà 7 – 9 íîìåð³â ç äîñèòü ð³âíîîñüîâèìè çåðíàìè ôåðèòó,
ÿê ïðàâèëî, â³äð³çíÿëèñÿ îïòèìàëüíèì ïîºäíàííÿì òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ (íå ìåíø çà
78 Í/ìì2) ³ òðèâàëî¿ ïëàñòè÷íîñò³ (íå ìåíø çà 18 %).

Òàêèì ÷èíîì, ðîçì³ð çåðíà êîòåëüíèõ òðóá ç³ ñòàë³ 20 (20-ÏÂ), ïîðÿä ç ³íøèìè
ñòðóêòóðíèìè ïîêàçíèêàìè, âïëèâàº íà õàðàêòåðèñòèêè ¿õíüî¿ æàðîì³öíîñò³.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàá³ëüíî âèñîêîãî ð³âíÿ ãàðàíòîâàíî¿ òðèâàëî¿ ì³öíîñò³
â³äïîâ³äíî äî âèìîã òåõí³÷íèõ óìîâ ³ çàäîâ³ëüíî¿ äåôîðìàö³éíî¿ çäàòíîñò³ âåëè÷èíà
çåðíà ôåðèòà â êîòåëüíèõ òðóáàõ ç âóãëåöåâî¿ ñòàë³ ìàº áóòè â ìåæàõ 9 – 7 íîìåð³â.

Òàêèì ÷èíîì âñòàíîâëåíî, ùî â êîòåëüíèõ òðóáàõ ç âóãëåöåâî¿ ñòàë³ ïîòî÷íîãî
âèðîáíèöòâà òðóáíèõ çàâîä³â Óêðà¿íè ³ Ðîñ³¿ ìàº ì³ñöå øèðîêèé ðîçêèä çíà÷åíü
õàðàêòåðèñòèê æàðîì³öíîñò³ (òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ ³ òðèâàëî¿ ïëàñòè÷íîñò³), ïîâ’ÿçàíèé
ç ð³çíèìè òåõíîëîã³÷íèìè ñõåìàìè âèãîòîâëåííÿ òðóáíî¿ çàãîòîâêè  òà òðóá.

Ïîêàçàíî, ùî îïòèìàëüíå ïîºäíàííÿ òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ ³ ïëàñòè÷íîñò³, íåîáõ³äíå
äëÿ íàä³éíî¿ åêñïëóàòàö³¿ òðóá ç âóãëåöåâî¿ ñòàë³, çàáåçïå÷óºòüñÿ íå ò³ëüêè ñòóïåíåì
ðîçâèòêó â ¿õí³é ñòðóêòóð³ ñìóãàñòîñò³ òà â³äìàíøòåòòó, àëå é ðîçì³ðîì çåðíà ôåðèòó.

Îá´ðóíòîâàíî äîö³ëüí³ñòü íîðìóâàííÿ â òåõí³÷íèõ óìîâàõ äëÿ êîòåëüíèõ òðóá
ç³ ñòàë³ 20 (20-ÏÂ) äîäàòêîâîãî ïîêàçíèêà ì³êðîñòðóêòóðè – âåëè÷èíè çåðíà ôåðèòó.
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Рис. 3. Залежність тривалої міцності котельних труб зі сталі 20 (20-ПВ) від величини зерна фериту
(цифри над стовбчиками вказують номер зерна фериту).
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Ë. Â. Îïðûøêî, Ò. Â. Ãîëîâíÿê

Âëèÿíèå ðàçìåðà çåðíà ôåððèòà íà õàðàêòåðèñòèêè æàðîïðî÷íîñòè
êîòåëüíûõ òðóá èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàçìåðà ôåððèòíîãî çåðíà íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü è äëèòåëü-
íóþ ïëàñòè÷íîñòü êîòåëüíûõ òðóá èç ñòàëè 20 (20-ÏÂ). Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ðåãëàìåí-
òèðîâàíèÿ â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè íà êîòåëüíûå òðóáû èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè äîïîëíè-
òåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ìèêðîñòðóêòóðû – âåëè÷èíû çåðíà ôåððèòà.

L.V. Oprishko, T. V. Golovnyak

Influence of ferrite grain size on heat resistance characteristics
of carbon steel boiler tubes

Summaró

Effect of ferrite grain size on long-term strength and long-term plasticity of boiler tubes
made of 20 (20-ÏÂ) steel has been investigated. Necessity of specifying an additional microstructural
index, namely ferrite grain size, in normative documents on steel boiler tubes has been substantiated.
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Застосування  дисперсійного  нітридного
зміцнення  при створенні Сr – Mn – N
аустенітних  сталей  для
високотемпературної теплоенергетики
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*Національна металургійна академія України, Дніпропетровськ
**Інститут електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН України, Київ

Дослідженням впливу типу зміцнення аустеніту (твердорозчинного, дисперсійного,
комплексного) на ефективність деформаційного зміцнення та кавітаційну стійкість Сr –
Mn – N сталей встановлено, що дисперсійне зміцнення  практично не поступається, а за
кавітаційною стійкістю перевищує деформаційне зміцнення за рахунок зсувного αεγ →→
мартенситного перетворення.

Ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòó êîðèñíî¿ ä³¿, íàä³éíîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³ åíåðãîáëîê³â
òåïëîâî¿ òà àòîìíî¿ åíåðãåòèêè ìîæëèâå ïðè ïåðåõîä³ íà á³ëüø âèñîê³ ïàðàìåòðè
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