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Äóá
Àëåêñåé
Âëàäèìèðîâè÷

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÔÃÓÏ ÖÍÈÈÒÌàø, äîêòîð

òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð. Ïðåäñåäàòåëü ýêñ-

ïåðòíîãî ñîâåòà ÂÀÊ ïî ìåòàëëóðãèè è ìàòåðèà-

ëîâåäåíèþ, ÷ëåí ýêñïåðòíîãî ñîâåòà Ðîñïðîìà,

÷ëåí êîìèññèè ïî ïðèñóæäåíèþ Ïðåìèé Ïðàâè-

òåëüñòâà ÐÔ ïî ñåêöèè «Ìàøèíîñòðîåíèå». Ñïå-

öèàëèñò â îáëàñòè ìåòàëëóðãèè è ìàòåðèàëîâå-

äåíèÿ, òåõíîëîãèé ìàøèíîñòðîåíèÿ, ôèçèêè êîí-

äåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ. Àâòîð áîëåå 70 íàó÷-

íûõ òðóäîâ è ó÷åáíûõ èçäàíèé.

ÖÍÈÈÒÌÀØ áûë îñíîâàí â 1929 ã. íà áàçå

Ìîñêîâñêîãî îòäåëåíèÿ ëåíèíãðàäñêîãî èíñòè-

òóòà ìåòàëëîâ, ïðåîáðàçîâàííîãî ïðèêàçîì ÂÑÍÕ

ÑÑÑÐ № 508 îò 30 äåêàáðÿ 1929 ã. â Íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìàøèíîñòðîåíèÿ (ÍÈ-

Èìàø), îáúåäèíåííûé ïîçäíåå ñ Ãîñòðåñòîì ïî

ðàöèîíàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà â ìàøèíîñòðîè-

òåëüíîé è ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåí-

íîñòè «ÎÐÃÀÌÅÒÀËËîì», ñòàâøèì ê ýòîìó âðå-

ìåíè êóçíèöåé ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèç-

âîäñòâà, ó÷àñòâóþùèõ â ñîçäàíèè îáúåêòîâ ïåð-

âûõ ïÿòèëåòîê. Ïðèêàçîì íàðîäíîãî êîìèññàðà

ìàøèíîñòðîåíèÿ № 1039 îò 27 äåêàáðÿ 1938 ã.

èíñòèòóò áûë óòâåðæäåí êàê Öåíòðàëüíûé íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò òåõíîëîãèè è

ìàøèíîñòðîåíèÿ (ÖÍÈÈÒÌÀØ).

Ñ ïåðâûõ äíåé ñóùåñòâîâàíèÿ èíñòèòóòà

åãî ñîòðóäíèêè àêòèâíî ó÷àñòâîâàëè â ðàçâè-

òèè îòå÷åñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, ñîçäàâàÿ

íîâûå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-

ñû, çàíèìàÿñü òåîðåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿ-

ìè, ðàñêðûâàþùèìè çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåñ-

ñîâ ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Ñîçäàòåëÿìè íàó÷íûõ øêîë, âîçíèêøèõ

íà áàçå ÖÍÈÈÒÌÀØ, áûëè òàêèå âûäàþùèåñÿ

ó÷åíûå, êàê àêàäåìèêè È.È. Àðòîáîëåâñêèé,

Ñ.Ë. Ñîáîëåâ, Å.Î. Ïàòîí, Ã.À. Íèêîëàåâ,

À.È. Öåëèêîâ; ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ È.À. Îäèíã,

Â.Ñ. Åìåëüÿíîâ, Å.À. ×óäàêîâ, Í.Í. Çîðåâ; ïðîôåñ-

ñîðà Í.Ñ. Àêóëîâ, Í.Ï. Áóõãîëüö, Â.Ï. Âîëîãäèí,

Í.Â. Ãåâåëèíã, Â.Â. Ãîëóáåâ, Ê.Ô. Ãðà÷åâ,

Ñ.Î. Äîáðîãóðñêèé, À.Ê. Çàéöåâ, À.È. Çèìèí,

Ñ.Ò. Êîíîáèåâñêèé, Â.À. Êðèâîðóêîâ, Ï.Í. Ëüâîâ,

Ë.Á. Ëåâåíñîí, Ñ.Â. Ñåðåíñåí, Å.Å. Ôåðàôîíîâ,

Í.Ï. ×èæåâñêèé, Å.Ï. Óíêñîâ, Ê.Â. Ëþáàâñêèé,

À.Ñ. Ãåëüìàí, È.Ë. Ìèðêèí, À.Ï. Ãóëÿåâ,

Í.Â. Êóäðÿâöåâ è ìíîãèå äðóãèå.

Âñå íàó÷íûå ðàáîòû èíñòèòóòà âûïîëíÿëèñü

â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ âåäóùèìè ïðîìûø-

ëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñòðàíû è ñòàíîâèëèñü

áàçîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà íà ýòèõ çàâî-

äàõ.

ÓÄÊ 621.983.5
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Â 1937 ã. ïî çàäàíèþ ïðàâèòåëüñòâà èíñòè-

òóò âûïîëíèë äâå íåîáû÷íûå ðàáîòû: ñêóëüï-

òóðíóþ ãðóïïó «Ðàáî÷èé è êîëõîçíèöà» ïî ïðî-

åêòó Â.È. Ìóõèíîé Âñåìèðíîé âûñòàâêè â Ïà-

ðèæå, ñòàâøóþ âïîñëåäñòâèè ñèìâîëîì Ìîñ-

ôèëüìà, è çâåçäû äëÿ áàøåí Êðåìëÿ, íûíå ÿâ-

ëÿþùèåñÿ åãî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ è ñèìâî-

ëîì ïîáåä íàøåé ñòðàíû. Êðåìëåâñêèå çâåçäû

è «Ðàáî÷èé è êîëõîçíèöà» ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

íå òîëüêî ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà, íî è î÷åíü

èíòåðåñíûå èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ. Âî âðå-

ìÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ ðàáîò èíñòèòóò ïðîäåìîí-

ñòðèðîâàë íå òîëüêî ñâîþ òåõíè÷åñêóþ çðå-

ëîñòü, íî è ñïîñîáíîñòü ïðåêðàñíî îðãàíèçî-

âàòü ðàáîòó, âûïîëíèâ çàäàíèÿ â íàèêðàò÷àé-

øèé ñðîê.

Â ïåðâûå äíè Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîé-

íû íåñêîëüêî ñîòåí öíèèòìàøåâöåâ çàïèñàëèñü

äîáðîâîëüöàìè íà ôðîíò, ìíîãèå ñîòðóäíèêè

ðàáîòàëè íà ñòðîèòåëüñòâå îáîðîíèòåëüíûõ ñî-

îðóæåíèé, à èíñòèòóò è îïûòíûé çàâîä ïåðå-

øëè íà âûïîëíåíèå îáîðîííûõ çàêàçîâ. Òàê

áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñâàðêè ïîä ôëþ-

ñîì êîðïóñîâ ñíàðÿäîâ äëÿ çíàìåíèòûõ «êà-

òþø», áûëà îñâîåíà øòàìïîâêà äåòàëåé òàí-

êîâîãî ìîòîðà Ä-2 è ïðîèçâîäñòâî çóá÷àòûõ

ïåðåäà÷ äëÿ òàíêîâ íà Êèðîâñêîì çàâîäå, ÓÇÒÌ

è äðóãèõ çàâîäàõ. Çà êîðåííîå óñîâåðøåíñòâî-

âàíèå ïðîèçâîäñòâà áîåïðèïàñîâ è çà ñîçäà-

íèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ëèòûõ áàøåí òàí-

êîâ ðÿä ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà áûë óäîñòîåí

çâàíèÿ ëàóðåàòà Ñòàëèíñêîé ïðåìèè.

Â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä â ÖÍÈÈÒÌÀØ çà-

íèìàëèñü â îñíîâíîì òÿæåëûì, ýíåðãåòè÷åñ-

êèì è òðàíñïîðòíûì ìàøèíîñòðîåíèåì, òàê êàê

èìåííî â ýòèõ îòðàñëÿõ âîçíèêëè íàèáîëåå

ñëîæíûå è îòâåòñòâåííûå ïðîáëåìû îñâîåíèÿ

êðóïíîãàáàðèòíûõ óíèêàëüíûõ ìàøèí è àãðå-

ãàòîâ. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îñâîåíèþ

ïðîèçâîäñòâà íîâîé òåõíèêè, â òîì ÷èñëå, ìîù-

íûõ ïàðîâûõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ òóðáèí; ñîñóäîâ

âûñîêîãî äàâëåíèÿ; äîìåííûõ ïå÷åé; êîíâåð-

òåðîâ; áëþìèíãîâ è ñëÿáèíãîâ; ñâåðõìîùíûõ

êîâî÷íûõ ïðåññîâ; çàãîòîâèòåëüíûõ, ñîðòîïðî-

êàòíûõ, ëèñòîïðîêàòíûõ è òðóáîïðîêàòíûõ ñòà-

íîâ; âàëêîâ ãîðÿ÷åãî è õîëîäíîãî ïðîêàòà, ìîù-

íûõ è áûñòðîõîäíûõ äèçåëåé, ïàðîâîçîâ, òåï-

ëîâîçîâ è ýëåêòðîâîçîâ; ýêñêàâàòîðîâ; áóðèëü-

íûõ óñòàíîâîê; óãëåðàçìîëüíûõ ìàøèí; ãðóçî-

ïîäúåìíûõ êðàíîâ; ëèôòîâ; êîíâåéåðîâ; ãîð-

íîðóäíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìíîãèõ äðóãèõ âè-

äîâ ìàøèí.

Â ýòè ãîäû â ÖÍÈÈÒÌÀØ áûëè ñîçäàíû è

óñîâåðøåíñòâîâàíû ìàòåðèàëû äëÿ ïîâûøåíèÿ

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, êà÷åñòâà è íàäåæ-

íîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, è ïðèí-

öèïèàëüíî íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

èçãîòîâëåíèÿ óíèêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â îñ-

íîâó êîòîðûõ áûëà ïîëîæåíà êîìïëåêñíàÿ îï-

òèìèçàöèÿ ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèè, ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ; ñîçäàíî òåõíîëîãè-

÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èõ àâòîìàòèçàöèè;

ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû è ñðåäñòâà èññëå-

äîâàíèÿ ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèé.

Ìíîãèå èç ýòèõ ðàçðàáîòîê ïîëó÷èëè âûñîêóþ

îöåíêó â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì.

Òàê, îäíèì èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ ñâàðêè, ïðèìåíÿþùèìñÿ ïðàêòè÷åñ-

êè âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, ñòàë ðàçðàáîòàí-

íûé â ÖÍÈÈÒÌÀØ ñïîñîá ñâàðêè â ñðåäå óãëå-

êèñëîãî ãàçà, ñîçäàòåëÿì êîòîðîãî Ê.Â. Ëþáàâ-

ñêîìó è Í.Ì. Íîâîæèëîâó áûëà ïðèñóæäåíà

Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ.

Â 1960–1968 ãã. â èíñòèòóòå áûëè ñîçäàíû

æèäêèå ñàìîòâåðäåþùèå ñìåñè (ÆÑÑ), ïîëó-

÷èâøèå øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

ëèòåéíûõ ôîðì è ñòåðæíåé â ìåòàëëóðãè÷åñ-

êîé ïðîìûøëåííîñòè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. Ãðóï-

ïå àâòîðîâ ýòîãî ïðîöåññà ëèòüÿ – À.Ì. Ëÿñó,

Ï.À. Áîðñóêó è Å.Ò. Äîëáåíêî â 1967 ã.áûëà ïðè-

ñóæäåíà Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ.

Âàæíåéøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåëè ðàáîòû,

âûïîëíåííûå êîëëåêòèâîì ñïåöèàëèñòîâ

ÖÍÈÈÒÌÀØ ïîä ðóêîâîäñòâîì È.Ð. Êðÿíèíà ïî

ñîçäàíèþ êàâèòàöèîííî è ýðîçèîñòîéêèõ ñòà-

ëåé äëÿ ãèäðîòóðáèí, òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ

èç íèõ îñíîâíûõ óçëîâ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ è ïðåæäå âñåãî êðóïíåéøèõ ñâàð-

íûõ ðàáî÷èõ êîëåñ, êîòîðûå äî ñèõ ïîð ðàáî-

òàþò íà áîëüøèíñòâå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé

Ðîññèè, ÑÍÃ, à òàêæå â Åãèïòå, Áðàçèëèè, Àð-
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ãåíòèíå, Êàíàäå è ìíîãèõ äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà.

Ñåãîäíÿ ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà ïðîäîëæà-

þò ñîçäàâàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïðîöåññû

è òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ íîâîãî

ïîêîëåíèÿ àòîìíûõ è òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé,

íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ, äîáû÷è è

òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà, îòëè÷àþùååñÿ âûñîêîé

íàäåæíîñòüþ, ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ è

ýêîíîìè÷íîñòüþ. Âàæíåéøåé ÿâëÿåòñÿ äåÿòåëü-

íîñòü èíñòèòóòà ïî îáñëåäîâàíèþ, îïðåäåëå-

íèþ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà è ðåíîâàöèè êîðïó-

ñîâ ðåàêòîðîâ, òóðáèí, òðóáîïðîâîäîâ, íåôòÿ-

íîãî è õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòè ðàçðà-

áîòêè âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëè óñòðàíåíèþ

âîçíèêøåé îïàñíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçè-

ñà â ñòðàíå èç-çà âûðàáîòêè ãàðàíòèðîâàííîãî

ðåñóðñà ìíîãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè íàó÷íûõ è ïðè-

êëàäíûõ ðàáîò èíñòèòóòà îñòàþòñÿ:

• ðàçðàáîòêà íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ è ñïå-

öèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ìåòîäîâ òåðìè÷åñêîé è

õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè;

• ðàçðàáîòêà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ çàãîòîâîê äëÿ

ìàøèíîñòðîåíèÿ;

• ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ëèòåéíî-

ãî ïðîèçâîäñòâà, îáðàáîòêè äàâëåíèåì è õîëîä-

íîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ;

• ðàçðàáîòêè â îáëàñòè òåõíîëîãèé ïîâåð-

õíîñòåé è íàíîìàòåðèàëîâ;

• òåõíîëîãèè ñâàðêè è íàïëàâêè, ñâàðî÷íûå

ìàòåðèàëû è ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå;

• ðàçðóøàþùèå è íåðàçðóøàþùèå ìåòîäû

èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëîâ;

• ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè, íàäåæíîñòè è äîë-

ãîâå÷íîñòè äåòàëåé ìàøèí.

Èíñòèòóò ðàñïîëàãàåò ñîâðåìåííîé íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçîé.

Ëàáîðàòîðèè èíñòèòóòà îñíàùåíû îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûìè óñòàíîâêàìè äëÿ âûïëàâêè ñòàëåé

è ñïëàâîâ, îáîðóäîâàíèåì ëèòåéíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà, êóçíå÷íî-ïðåññîâûì è òåðìè÷åñêèì îáî-

ðóäîâàíèåì, ñâàðî÷íûìè óñòàíîâêàìè è îáî-

ðóäîâàíèåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäîâ è

ôëþñîâ, ñòàíî÷íûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ ìåõà-

íîîáðàáîòêè è íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ðàçëè÷íû-

ìè ìåòîäàìè. ÖÍÈÈÒÌÀØ ðàñïîëàãàåò õîðî-

øî îñíàùåííîé áàçîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòàëëîâ, èõ

ñòîéêîñòè â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ è ïðè ðàçëè÷íûõ

òåìïåðàòóðàõ, ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòî-

äîâ îöåíêè ïðî÷íîñòè ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ óñëî-

âèé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.

Â ÖÍÈÈÒÌÀØ äåéñòâóåò Öåíòð êîëëåêòèâ-

íîãî ïîëüçîâàíèÿ íàó÷íûì îáîðóäîâàíèåì

«ÖÍÈÈÒÌÀØ-ÀÍÀËÈÒÈÊÀ-ÏÐÎ×ÍÎÑÒÜ» (ÖÊÏ

ÖÀÏ), îñíîâíîé òåìàòèêîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ

èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, âêëþ÷àÿ èõ

êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ôèçè÷åñêèå, òåõ-

íîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà, à

òàêæå ðàçðàáîòêà ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ óêàçàí-

íûõ èññëåäîâàíèé. Öåíòð àêêðåäèòîâàí Ðîñòåõ-

ðåãóëèðîâàíèåì (Ãîññòàíäàðòîì) ÐÔ. Ïàðê íà-

ó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ÖÊÏ ÖÀÏ äëÿ ïðîâåäåíèÿ

èñïûòàíèé è èññëåäîâàíèé ìåòàëëîâ è ñïëà-

âîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ìîùíûõ â ÐÔ.

Îðãàíèçàöèÿì-çàêàç÷èêàì ïðåäîñòàâëÿåò-

ñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ è èñ-

ïûòàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîòî÷íîãî óíè-

êàëüíîãî íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî îïðåäåëå-

íèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìèêðîñòðóêòóðû,

êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ôàçîâîãî ñîñòàâà,

êîððîçèîííûõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, õàðàê-

òåðèñòèê ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè, ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ óñòàëîñòè, öèêëè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé

òðåùèíîñòîéêîñòè, â òîì ÷èñëå ïðî÷íîñòíûõ

èñïûòàíèé êðóïíîãàáàðèòíûõ îáðàçöîâ è íàòóð-

íûõ èçäåëèé (ðèñ 1).

Îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî ÖÍÈÈÒÌÀØ ïîçâî-

ëÿåò èçãîòàâëèâàòü ïðèáîðû è òåõíîëîãè÷åñêîå

îáîðóäîâàíèå, ðàçðàáàòûâàåìîå èíñòèòóòîì.

Â 1996–2007 ãã. ìíîãèå ó÷åíûå ÖÍÈÈÒÌÀØ

áûëè óäîñòîåíû ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè çà

ñîçäàíèå óïðàâëÿåìîãî, âûñîêîòåõíîëîãè÷íî-

ãî ïðîèçâîäñòâà êðóïíûõ ñòàëüíûõ çàãîòîâîê

äëÿ òÿæåëîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðî-

åíèÿ; ñîçäàíèå òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà åì-

êîñòåé âûñîêîãî äàâëåíèÿ è öèñòåðí; ðàçðà-

áîòêó íîâîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè-

÷åñêèõ íåïðåðûâíûõ è äëèííîìåðíûõ èçäåëèé;

ðàçðàáîòêó ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ñèñòåì êðóï-
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À.Â. Äóá

íûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ; ñîçäàíèå ÷óãó-

íîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, îáëàäàþùèõ óíèêàëüíû-

ìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè; ðàçðàáîòêó è

ñîçäàíèå ïðèáîðîâ è ñèñòåì íåðàçðøàþùåãî

êîíòðîëÿ.

Ïåðå÷èñëèì íàèáîëåå çíà÷èìûå ðàáîòû,

âûïîëíÿåìûå ÖÍÈÈÒÌÀØ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

è ðåêîìåíäóåìûå ê ðåàëèçàöèè â ïðîìûøëåí-

íîñòè.

  Íîâûå æàðîïðî÷íûå ñòàëè íà áàçå 9 %-íûõ

õðîìèñòûõ ñòàëåé ñ ïîëèêîìïîíåíòíûì ëåãè-

ðîâàíèåì, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêèé êîìïëåêñ

ñëóæåáíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê,

âêëþ÷àÿ æàðîïðî÷íîñòü è êîððîçèîííóþ ñòîé-

êîñòü â 1,5–2 ðàçà âûøå, ÷åì ó òðàäèöèîííî

ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ýëåìåíòîâ áëîêîâ íà

ñóáêðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïàðà. Çàìåíà òðà-

äèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ îáåñïå÷èò ñíèæåíèå

ìàòåðèàëîåìêîñòè èçäåëèé â 1,5–2 ðàçà ïðè

ñíèæåíèè îáùåé ñòîèìîñòè íà 20–25 %.

  Ñåðèè àãðåãàòîâ êîìïëåêñíîé âíåïå÷íîé îá-

ðàáîòêè ñòàëè (ÀÊÂÎÑ) â êîâøàõ âìåñòèìîñ-

òüþ 12, 20 è 40 òîíí, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâî-

äèòü: ýëåêòðîäóãîâîé ïîäîãðåâ ñòàëè, âàêóóìè-

ðîâàíèå, ââåäåíèå â êîâø íåîáõîäèìûõ ìàòå-

ðèàëîâ, ñêà÷èâàíèå øëàêà èç êîâøà, âàêóóì-

íóþ êèñëîðîäíóþ ïðîäóâêó, ïåðåìåøèâàíèå

ñòàëè â êîâøå äîííîé àðãîíîâîé ïðîäóâêîé è/

èëè ýëåêòðîìàãíèòíûì ìåòîäîì. Íîâûé òåõíî-

ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ (ÄÑÏ+ÀÊÂÎÑ; ÎÌÏ+ÀÊ-

ÂÎÑ) ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî âûïóñêàå-

ìîé ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèòü ñëèòêè è ôàñîí-

íûå îòëèâêè ïî ìàññå çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþ-

ùèå âìåñòèìîñòü ñòàëåïëàâèëüíûõ àãðåãàòîâ,

èìåþùèõñÿ â öåõå, óëó÷øèòü òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà

ñòàëè è óëó÷øèòü óñëîâèÿ òðóäà.

  Òåõíîëîãèÿ ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòåé

ñòàëüíîãî ëèñòà ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ åìó àíòè-

êîððîçèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ñïî-

ñîáîì ýëåêòðîëèòíîïëàçìåííîé íàíîòåõíîëî-

Ðèñ. 1. Ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï JEOL 6060

ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé JED 2300
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Ðîëü ÖÍÈÈÒÌÀØ â ðàçâèòèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ

ãèè âçàìåí ïîêðûòèÿ çàùèòíûìè ìåòàëëàìè.

Ïðè ðåàëèçàöèè íàíîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-

ñà ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòåé ñòàëüíîãî ïðî-

êàòà è äðóãèõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé â êà÷å-

ñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçóåòñÿ âîäíûé ðàñòâîð

áèêàðáîíàòà íàòðèÿ, öèðêóëèðóþùèé ïî çàìê-

íóòîìó êðóãó. Óñòàíîâêà ýëåêòðîëèòíî-ïëàçìåí-

íîé íàíîòåõíîëîãèè (ÝÏÍÒ) äëÿ îáðàáîòêè

äëèííîìåðíûõ èçäåëèé âêëþ÷àåò ðåàêòîð, ê

êîòîðîìó ïîäâîäèòñÿ ïîñòîÿííîå ýëåêòðè÷åñ-

êîå íàïðÿæåíèå îò áëîêà ïèòàíèÿ. Â ïðîöåññå

ïëàçìåííîé ìîäèôèêàöèè ïðîèñõîäèò âîññòà-

íîâëåíèå îêèñëîâ æåëåçà äî ÷èñòîãî æåëåçà,

åãî ìèêðîïåðåïëàâ è ñîçäàíèå íà ïîâåðõíîñòè

íàíîñòðóêòóðíîãî ñëîÿ ÷èñòîãî æåëåçà òîëùè-

íîé äî 5 ìêì äëÿ ãîðÿ÷åêàòàíîãî è äî 1 ìêì

äëÿ õîëîäíîêàòàíîãî ïðîêàòà. Ýòîò ñëîé îáëà-

äàåò êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ, ñðàâíèìîé ñî

ñòîéêîñòüþ íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, è ðÿäîì äðó-

ãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ, íàïðèìåð, ñóïå-

ðàäãåçèåé ê ïîëèìåðàì, êðàñêàì è ïëàñòè÷íî-

ñòüþ, ÷òî î÷åíü âàæíî è äëÿ äàëüíåéøåé ïðî-

êàòêè, øòàìïîâêè, âîëî÷åíèÿ ïðîâîëîêè è ò.ä.

[1–3].

Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü íà

ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ êèñëîòíóþ îá-

ðàáîòêó ñòàëüíîãî ïðîêàòà ñ öåëüþ ñíÿòèÿ îêà-

ëèíû, îáåçæèðèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè, ñíÿòèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêîé ñìàçêè, ãîðÿ÷åãî è ýëåêòðîëèòè-

÷åñêîãî íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, ýêîíîìèò êàïè-

òàëüíûå çàòðàòû è ïëîùàäè ïðåäïðèÿòèé, à

òàêæå äîðîãîñòîÿùèå ìåòàëëû, ïðèìåíÿåìûå

äëÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé.

   Ïðèíöèïèàëüíî íîâûå êîíñòðóêöèè è òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû èçãîòîâëåíèÿ ýíåðãîýô-

ôåêòèâíûõ òðóá è ñáîðêè òåïëîîáìåííûõ àï-

ïàðàòîâ, îñíîâàííûå íà ìåõàíèçìå çàðîæäå-

íèÿ òóðáóëåíòíîñòè è õàðàêòåðå èçìåíåíèÿ òå-

÷åíèÿ ïîòîêà òåïëîíîñèòåëÿ ñ ðàññòîÿíèåì îò

ñòåíêè òðóáîïðîâîäà, âëèÿþùåãî íà ïðîöåññ

âîçíèêíîâåíèÿ âèõðåâûõ ñòðóêòóð, (ðèñ. 2).

Ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííûõ êîíñòðóêòèâíûõ

ðåøåíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñêîðîñòü òåïëîïå-

ðåäà÷è â êîíâåêòèâíîé òðóáå ñ ìíîãîçàõîäíû-

ìè ñïèðàëåâèäíî ðàñïîëîæåííûìè êàíàâêàìè,

âûçûâàþùèìè ïðèíóäèòåëüíóþ êîíâåêöèþ â

ïðèãðàíè÷íîì ñëîå, âûøå, ÷åì â òðóáå ñî ñâî-

áîäíîé êîíâåêöèåé çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òîë-

ùèíû ëàìèíàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, óâåëè-

÷åíèÿ ïëîùàäè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðó-

áû, óâåëè÷åíèÿ äëèíû è âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ

òåïëîíîñèòåëÿ [4–6].

   Óñîâåðøåíñòâîâàííûå ìåòîäû íåðàçðóøà-

þùåãî êîíòðîëÿ (óëüòðàçâóêîâîé, ðàäèîãðàôè-

÷åñêèé, ýëåêòðîìàãíèòíûé, êàïèëëÿðíûé, êîí-

òðîëü âèáðàöèé), ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøåíèþ

íàäåæíîñòè ñîçäàâàåìûõ ìàøèí è îáîðóäîâà-

íèÿ. Â ÖÍÈÈÒÌÀØå ðàçðàáîòàíû ðó÷íûå, ìå-

õàíèçèðîâàííûå è àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðèáî-

ðû è ñðåäñòâà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, â

÷àñòíîñòè, óëüòðàçâóêîâûå äåôåêòîñêîïû ÓÄÖ-

201Ï, ÓÄ4-12Ò, âèõðåòîêîâûå äåôåêòîñêîïû

ÂÄ-516Ö, ÂÄ-120, óñòàíîâêè ËÈÑÒ-6 äëÿ êîíò-

ðîëÿ ëèñòîâ, óñòàíîâêè ÂÀËÎÊ äëÿ êîíòðîëÿ

ïðîêàòíûõ âàëêîâ è ìíîãîå äðóãîå.

Ñåãîäíÿ ïðèîðèòåòíûìè ÿâëÿþòñÿ íàïðàâ-

ëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïåðåéòè îò îáíàðóæåíèÿ

äåôåêòîâ ê èçìåðåíèþ ïàðàìåòðîâ äåôåêòîâ

ñ öåëüþ îöåíêè ðàáî÷åãî ðåñóðñà êîíòðîëèðó-

åìîãî èçäåëèÿ. Äëÿ ýòîãî áûë ðàçðàáîòàí ïðî-

ãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ äëÿ âèçóàëèçà-

öèè âíóòðåííèõ äåôåêòîâ. Íà îñíîâå îðèãè-

íàëüíîãî àëãîðèòìà è ðàçðàáîòàííîãî ïðî-

ãðàììíîãî ïðîäóêòà â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-

ìå ïðîèçâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå êîíòóðà è âèçó-

àëèçàöèÿ îáíàðóæåííûõ äåôåêòíûõ îáëàñòåé.

Â ïðîöåññå âèçóàëèçàöèè ó÷èòûâàþòñÿ âðåìåí-

íûå è àìïëèòóäíûå çíà÷åíèÿ ýõî-ñèãíàëîâ. Ðå-

çóëüòàò òðåõìåðíîé âèçóàëèçàöèè âíóòðåííåé

íåñïëîøíîñòè  ïîêàçàí íà ðèñ. 3, à. Íà îñíîâå

ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè îá îðèåíòàöèè è

îáúåìå âíóòðåííåé íåñïëîøíîñòè ñ ïîìîùüþ

ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïðè êîòîðîì

ìèíèìèçèðóåòñÿ ñóììà êâàäðàòîâ ðàññòîÿíèé

îò òî÷åê, çàäàííûõ âåðøèíàìè òðèàíãóëÿöèè

äî èñêîìîãî ýëëèïñîèäà, ìîæåò áûòü ïîñòðî-

åí ýêâèâàëåíòíûé ýëëèïñîèä (ðèñ. 3, á).

Îäíèì èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ èçãîòîâëåíèÿ

ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè è êà÷åñòâà

ãîòîâûõ èçäåëèé, à òàêæå îïåðàòèâíîãî àíà-

ëèçà èçìåíåíèÿ ñëóæåáíûõ õàðàêòåðèñòèê ìà-
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Ðèñ. 2. Ýíåðãîýôôåêòèâíûå òðóáû êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà ÒÝÑ,

ýíåðãîóñòàíîâîê è ïðîìûøëåííûõ êîòåëüíûõ.
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Ðîëü ÖÍÈÈÒÌÀØ â ðàçâèòèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ

òåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ â ïðîöåññå åãî ýêñï-

ëóàòàöèè è îöåíêè è ïðîäëåíèÿ áåçîïàñíîãî

ðåñóðñà ÿâëÿåòñÿ òâåðäîìåòðèðîâàíèå äåòàëåé

è óçëîâ îáîðóäîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðî-

èçâîäñòâåííûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ ñ

ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ ìàëîãàáàðèòíûõ òâåðäî-

ìåðîâ.

Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò â ÖÍÈÈÒÌÀØ áûëè ðàç-

ðàáîòàíû ýëåêòðîííûå ìàëîãàáàðèòíûå ïåðå-

íîñíûå òâåðäîìåðû ÒÝÌÏ-1, ÒÝÌÏ-2, ÒÝÌÏ-

3 è ÒÝÌÏ-4, êîòîðûå íàøëè øèðîêîå ïðèìå-

íåíèå íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ðàç-

ëè÷íûõ îòðàñëåé ìàøèíîñòðîåíèÿ, òåïëîýíåð-

ãåòèêè, ìåòàëëóðãèè, íåôòåõèìèè. Ïîñëåäíè-

ìè ìîäèôèêàöèÿìè òâåðäîìåðîâ ÖÍÈÈÒÌÀØ

ÿâëÿþòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ýëåêòðîííûé

ïðîãðàììèðóåìûé óíèâåðñàëüíûé ïåðåíîñíîé

òâåðäîìåð ÒÝÌÏ-2ó è áåñïðîâîäíîé ýëåêòðîí-

íûé ïðîãðàììèðóåìûé óíèâåðñîëüíûé òâåðäî-

ìåð ÒÝÌÏ-4ê (ðèñ. 4).

ÒÝÌÏ-2ó ÿâëÿåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííûì

âàðèàíòîì òâåðäîìåðà ÒÝÌÏ-2 ñ íåñêîëüêèìè

øêàëàìè, ïîçâîëÿþùèìè èñïîëüçîâàòü åãî, â

ïåðâóþ î÷åðåäü, êàê òðóáíûé òâåðäîìåð. Òîëü-

êî òâåðäîìåðîì ÒÝÌÏ-2ó ìîæíî òî÷íî èçìå-

ðèòü òâåðäîñòü, ïðåäåë ïðî÷íîñòè è óñëîâíûé

ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà ñòàëüíûõ òîíêî-

ñòåííûõ òðóá ðàçíûõ äèàìåòðîâ ñ òîëùèíîé

ñòåíêè ìåíåå 8 ìì.

ÒÝÌÏ-4ê ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ìîäèôèêàöèé øè-

ðîêî èñïîëüçóåìîãî â ïðîìûøëåííîñòè ñåðèé-

íîãî òâåðäîìåðà ÒÝÌÏ-4 è ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü

â çèìíèõ óñëîâèÿõ (äî -30 °Ñ), ïðè ïîâûøåííûõ

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîííûå ìàëîãàáàðèòíûå ïåðåíîñíûå òâåðäîìåðû ÒÝÌÏ 2ó (à) è ÒÝÌÏ 4ê (á)

Ðèñ. 3. Òðåõìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ íåñïëîøíîñòè (à) è ýêâèâàëåíòíûé ýëëèïñîèä (á)

à á

à á
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òåìïåðàòóðàõ (äî +70 °Ñ), à òàêæå â óñëîâèÿõ íå-

äîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè.

Çà ñîçäàíèå è ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå òåõ-

íîëîãèé êîìïëåêñíîé äèàãíîñòèêè, ìåòîäîâ êîí-

òðîëÿ è èìïîðòîçàìåùàþùèõ ïðèáîðîâ ñ öåëüþ

ñíèæåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïîòåíöèàëüíî

îïàñíûõ îáúåêòîâ êîëëåêòèâó ñîòðóäíèêîâ

ÖÍÈÈÒÌÀØ (À.Á. Êàðàåâó, Á.À. Ñèãóðáåêîâó,

Í.È. Ñàíüêîâó è À.Ã. Êàçàíöåâó) áûëà ïðèñóæäå-

íà ïðåìèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â îáëàñòè íàóêè è

òåõíèêè çà 2006 ã.

 Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëñÿ

îáúåì ðàáîò èíñòèòóòà, îñíîâàííûõ íà ìàòåìà-

òè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè. Ðàçðàáîòàí ïðîãðàìì-

íûé ïðîäóêò «Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà çàòâåð-

äåâàíèÿ ñëèòêîâ», èñïîëüçóþùèé ñî÷åòàíèå ìà-

òåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ, íàêîïëåííûõ ïðè ïðîâåäåíèè ïðîìûøëåí-

íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî òåðìîãðàôèðîâàíèþ îñ-

òûâàíèÿ â èçëîæíèöàõ ñëèòêîâ ìàññîé îò 1 äî

420 òîíí. Ýòîò ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ïðåäíàçíà-

÷åí äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ êóçíå÷íûõ ñëèòêîâ è

ëèòåéíîé îñíàñòêè, âûáîðà îïòèìàëüíîé òåõíî-

ëîãèè îòëèâêè ñëèòêîâ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ êà÷åñòâà

ñëèòêà â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè. Ñ

ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìîæíî ðàññ÷è-

òûâàòü ïîëÿ òåìïåðàòóð è êîíöåíòðàöèè ýëåìåí-

òîâ, êîíâåêòèâíûå ïîòîêè ìåòàëëà, îáúåì, ôîð-

ìó è ìåñòîðàñïîëîæåíèå óñàäî÷íîé ðàêîâèíû è

îñåâîé óñàäî÷íîé ïîðèñòîñòè.

Ðàçðàáîòàíà êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ïðîãðàììà

ÔÎÐÌ-3Ä, êîòîðàÿ äàåò òî÷íîå îïèñàíèå òå÷åíèÿ

ìåòàëëà ïðè øòàìïîâêå, ïîêàçûâàåò êîíå÷íûå

íàãðóçêè è îöåíèâàåò äåôîðìàöèþ èíñòðóìåíòà.

Èñïîëüçóÿ ýòè âîçìîæíîñòè, ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü

òåõíîëîãèþ òî÷íîé áåçäåôåêòíîé øòàìïîâêè, ÷òî

ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû íà ìåõàíè÷åñêóþ îá-

ðàáîòêó è ñýêîíîìèòü ìàòåðèàë.

Ðàçðàáîòàí ýëåêòðîííûé áàíê äàííûõ îá

ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ìàòåðè-

àëàõ, ñîäåðæàùèé äàííûå ïî ïðèìåðíî 2,5 òûñ.

îòå÷åñòâåííûõ è 22 òûñ. èíîñòðàííûõ ìàðîê ìà-

øèíîñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, â êîòîðûé çàíå-

ñåíû ñòàëè ðàçëè÷íîãî êëàññà, áîëåå 100 âèäîâ

÷óãóíîâ, 400 ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ â ýíåðãå-

òèêå, ìåòàëëóðãèè, òðàíñïîðòå, ìàøèíîñòðîåíèè.

Îí âêëþ÷àåò ñâåäåíèÿ î õèìè÷åñêèõ, ôèçè÷åñ-

êèõ, ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâàõ

ìàòåðèàëîâ, ôèðìàõ-ïðîèçâîäèòåëÿõ è ïîñòàâ-

ùèêàõ ïðîäóêöèè, âèäàõ ïîñòàâêè, òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ õàðàêòåðèñòèêàõ – âñåãî áîëåå ÷åì î 300 ïà-

ðàìåòðàõ [7, 8].

Ñ íà÷àëà 1970-õ ãîäîâ îñíîâíûì íàïðàâëå-

íèåì äåÿòåëüíîñòè ÖÍÈÈÒÌÀØ ñòàíîâèòñÿ àòîì-

íàÿ ýíåðãåòèêà, â êîòîðóþ ÖÍÈÈÒÌÀØ êàê ñïå-

öèàëèçèðîâàííàÿ è àâòîðèòåòíàÿ îðãàíèçàöèÿ

áûë ïðèâëå÷åí äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ êîíñòðóê-

öèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ êîðïóñíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîðïóñà ðåàêòîðà íåïîñ-

ðåäñòâåííî ñðàçó ïîñëå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ñî-

îðóæåíèè ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé ðåàêòîðíîé óñ-

òàíîâêè ñ ðåàêòîðîì ÂÂÝÐ-1000 (ÐÓ ÂÂÝÐ-1000)

íà 5-îì áëîêå Íîâîâîðîíåæñêîé ÀÝÑ ñî ñðîêà-

ìè ðàçðàáîòêè ïðîåêòà â 1973–1974 ãã. è ââîäîì

â ýêñïëóàòàöèþ â 1976 ã.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ

îò 19 àâãóñòà 1976 ã. № 661, ïðàâèòåëüñòâåííûì

ïîðó÷åíèåì îò 21 èþíÿ 1977 ã. № 10487 íà

ÖÍÈÈÒÌÀØ áûëè âîçëîæåíû ôóíêöèè ãîëîâíîé

ìàòåðèàëîâåä÷åñêîé îðãàíèçàöèè, êîòîðûå áûëè

ïîäòâåðæäåíû ïèñüìîì ïåðâîãî çàìåñòèòåëÿ

ìèíèñòðà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî àòîìíîé

ýíåðãèè 30.07.2002 ã. № 03-3822, ïî ðàçðàáîòêå

è âûáîðó îñíîâíûõ è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ àòîìíûõ ýíåðãå-

òè÷åñêèõ óñòàíîâîê; òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà

(ìåòàëëóðãèÿ, îáðàáîòêà äàâëåíèåì, ñâàðêà, òåð-

ìè÷åñêàÿ è õîëîäíàÿ îáðàáîòêà); ïî ìåòîäàì êîí-

òðîëÿ êà÷åñòâà è ìàòåðèàëîâåä÷åñêîãî ñîïðîâîæ-

äåíèÿ â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ,

ìîíòàæà, ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòà, ïðîäëåíèÿ ñðî-

êà ñëóæáû è âûâîäà èç ýêïëóàòàöèè ÀÝÓ è èññëå-

äîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ.

Â ýòîò ïåðèîä ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñà

ÍÈÐ ïî èçó÷åíèþ êèíåòèêè ôàçîâûõ ïðåâðàùå-

íèé, âëèÿíèÿ ëåãèðîâàíèÿ, ñïîñîáîâ âûïëàâêè,

òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ êîâêè è

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà ñòðóêòóðó, ìåõàíè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà è ñëóæåáíûå õàðàêòåðèñòèêè (âÿç-

êîñòü ðàçðóøåíèÿ, öèêëè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, ðàäè-

àöèîííîå è òåïëîâîå îõðóï÷èâàíèå) â ÖÍÈÈÒ-

ÌÀØ áûëà ðàçðàáîòàíà óíèêàëüíàÿ ïî ñâîèì
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Ðîëü ÖÍÈÈÒÌÀØ â ðàçâèòèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ

âîçìîæíîñòÿì ìàëîóãëåðîäèñòàÿ íèçêîëåãèðî-

âàííàÿ ñòàëü ìàðîê 15Õ2ÍÌÔÀ è 15Õ2ÍÌÔÀ-À

(ñ äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ

ïðèìåñåé). Ñòàëü ìàðêè 15Õ2ÍÌÔÀ-À, êàê áîëåå

÷èñòàÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïðèìåñåé, ïðåäíàçíà÷à-

ëàñü äëÿ ìåòàëëà êîðïóñà, ðàñïîëîæåííîãî íà-

ïðîòèâ àêòèâíîé çîíû.

 Óíèêàëüíîñòü íîâîé ñòàëè ñ ÿðêî âûðàæåí-

íûì êàðáèäíûì óïðî÷íåíèåì ñîñòîèò â âîçìîæ-

íîñòè ñíÿòü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé (çàêàëêîé ñ

îòïóñêîì) íå òîëüêî íàñëåäñòâåííîñòü êðóïíîãî

àóñòåíèòíîãî çåðíà, îáðàçóþùåãîñÿ â çàãîòîâêàõ

ïðè ìíîãîêðàòíûõ íàãðåâàõ ïîä êîâêó è îñîáåííî

ïîä âûøòàìïîâêó ïàòðóáêîâ, íî è äîñòè÷ü îïòè-

ìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óðîâíåì ïðî÷íîñò-

íûõ è âÿçêèõ ñâîéñòâ.

Â îòëè÷èå îò çàðóáåæíîé ïðàêòèêè, ãäå ïðè

èçãîòîâëåíèè êîðïóñîâ ðåàêòîðîâ ïðèìåíÿëàñü

òåõíîëîãèÿ ïðèâàðêè ïàòðóáêîâ ê êîðïóñó, â

ÖÍÈÈÒÌÀØ áûëà ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà â ïðî-

èçâîäñòâî òåõíîëîãèÿ âûøòàìïîâêè ïàòðóáêîâ, ñó-

ùåñòâåííî ïîâûøàþùàÿ ýêñïëóàòàöèîííóþ íà-

äåæíîñòü êîíñòðóêöèè ðåàêòîðà â öåëîì. Àíàëî-

ãè÷íàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà òàêæå è äëÿ

ïàòðóáêîâ êîðïóñà ïàðîãåíåðàòîðà.

Âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü íîâîé ñòàëè â ïðî-

èçâîäñòâå îáåñïå÷èâàëàñü íèçêèì ïîäîãðåâîì ïðè

ñâàðêå è íàïëàâêå, âîçìîæíîñòüþ îòäûõà ïîñëå

ñâàðêè è íàïëàâêè âçàìåí íåìåäëåííîãî âûñîêî-

ãî îòïóñêà ïîñëå ñâàðêè.

Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò ïî

îáåñïå÷åíèþ âûñîêîé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè

ñòàëè â ÖÍÈÈÒÌÀØ âïåðâûå áûëà ðàçðàáîòàíà

êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ ñòàëè ïîâûøåííîé ÷èñòîòû,

áàçèðóþùàÿñÿ íà ïðèìåíåíèè ïðè âûïëàâêå îñî-

áî ÷èñòûõ øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ (÷èñòîé ïåðâî-

ðîäíîé øèõòû ìàðîê 70ÆÐ-90ÆÐ èëè ìåòàëëèçè-

ðîâàííûõ øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ â ñî÷åòàíèè ñ ÷ó-

ãóíîì ÏÂÊ). Ðåàëèçàöèÿ äàííîé êîíöåïöèè ïðè

ðàçðàáîòêå ñòàëè ìàðêè 15Õ2ÍÌÔÀ-À ïîëîæèëà

íà÷àëî ñîçäàíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ìàòåðèàëîâ,

îáëàäàþùèõ íàðÿäó ñ âûñîêîé ðàäèàöèîííîé

ñòîéêîñòüþ ïîâûøåííûì ñîïðîòèâëåíèåì õðóï-

êîìó ðàçðóøåíèþ. Â ÷àñòíîñòè, ýòî â äàëüíåéøåì

ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ íîâîé ìîäèôèêàöèè ñòàëè

15Õ2ÍÌÔÀ êëàññ 1 ñ äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷å-

íèåì ïî âðåäíûì ïðèìåñÿì, îáëàäàþùåé ïîâû-

øåííîé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ.

Äëÿ êîðïóñîâ ïàðîãåíåðàòîðîâ, êîëëåêòîðîâ,

òðóáîïðîâîäîâ, êîìïåíñàòîðà îáúåìà, åìêîñòè

ÑÀÎÇ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ ÐÓ ÂÂÝÐ-1000 â

ÖÍÈÈÒÌÀØ áûëà ðàçðàáîòàíà ñòàëü ìàðêè

10ÃÍ2ÌÔÀ, à äëÿ êîðïóñîâ êîíòåéíåðîâ äëÿ òðàíñ-

ïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî

òîïëèâà – ñòàëü ìàðêè 09Í2ÌÔÁÀ.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàçðàáîòêîé ñòàëåé, ñâàðî÷-

íûõ è íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è îáîñíîâàíèåì

èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ êîðïóñà è êðûøêè ðåàêòîðà,

ïàðîãåíåðàòîðîâ è äðóãîãî êîðïóñíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ â ÖÍÈÈÒÌÀØ ñîâìåñòíî ñ Èæîðñêèì çà-

âîäîì áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ

èçãîòîâëåíèÿ ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî âñåì öèê-

ëàì ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïåðåäåëà (âûïëàâêà, âíå-

ïå÷íàÿ îáðàáîòêà æèäêîãî ìåòàëëà, ðàçëèâêà, êîâ-

êà, øòàìïîâêà, ïðåäâàðèòåëüíàÿ è îêîí÷àòåëüíàÿ

òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà), ñâàðêå, íàïëàâêå è êîí-

òðîëþ çàãîòîâîê è ãîòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

 Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðàçðàáîòêó â

ÖÍÈÈÒÌÀØ óíèêàëüíîé òåõíîëîãèè çîíàëüíîãî

ýëåêòðîíàãðåâà è òåðìîîáðàáîòêè ìîíòàæíûõ ñòû-

êîâ òðóáîïðîâîäîâ Äó850 ñ êîðïóñàìè ðåàêòîðà

è ïàðîãåíåðàòîðà ÐÓ ÂÂÝÐ-1000.

Â êîíöå 1990-õ ãîäîâ Èæîðñêèå çàâîäû ïî-

ëó÷èëè çàêàç íà èçãîòîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ ÐÓ

ÂÂÝÐ-1000 äëÿ ÀÝÑ «Áóøåð» â Èðàíå (îäèí áëîê),

ÀÝÑ «Òÿíüâàíü» â Êèòàå (äâà áëîêà) è ÀÝÑ «Êóäàí-

êóëàì» â Èíäèè (äâà áëîêà), ÷òî ÿâèëîñü äàëüíåé-

øèì ñòèìóëîì äëÿ ðàáîò ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà

êîðïóñíûõ ñòàëåé. Â ÷àñòíîñòè, èíäèéñêèì çàêàç-

÷èêîì áûëî âûäâèíóòî òðåáîâàíèå îòìåíû ïîäî-

ãðåâà âîäû â ãèäðîåìêîñòè ñèñòåìû àâàðèéíîãî

îõëàæäåíèÿ çîíû, êîòîðîå ìîãëî áûòü óäîâëåò-

âîðåíî ëèáî ïåðåñìîòðîì êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-

íèé è âíåñåíèåì çíà÷èòåëüíûõ êîððåêòèðîâîê â

òåõíè÷åñêèé ïðîåêò, ëèáî ñóùåñòâåííûì ïîâûøå-

íèåì êà÷åñòâà ìåòàëëà, ò.å. ñíèæåíèåì íîðìàòèâ-

íûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòó-

ðû õðóïêîñòè ìåòàëëà îáå÷àåê çîíû ïàòðóáêîâ

(ñòàëü 15Õ2ÍÌÔÀ-À) ñ -10 °Ñ äî -35 °Ñ.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ

ìåðîïðèÿòèé ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ ñïåöèàëè-

ñòàìè ÖÍÈÈÒÌÀØ ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè
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çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ (ê òîìó âðåìåíè ìåòàëëóð-

ãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå Èæîðñêèõ çàâîäîâ áûëî

âûäåëåíî â ñàìîñòîÿòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî ÎÌÇ-

Ñïåöñòàëü) óäàëîñü ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó

è ïîëó÷èòü íà ÷åòûðåõ çàãîòîâêàõ îáå÷àåê çîíû

ïàòðóáêîâ äëÿ ÀÝÑ «Êóäàíêóëàì» âåëè÷èíû êðè-

òè÷åñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè îò -55 °Ñ äî -95

°Ñ. Ýòî ïîçâîëèëî ââåñòè â òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

äëÿ ìåòàëëà çàãîòîâîê ïàòðóáêîâûõ îáå÷àåê íîð-

ìàòèâíîå çíà÷åíèå Ò
Ê0

≤ -35 °Ñ.

Ïîñëå âûõîäà â 1976 ã. àòòåñòàöèîííîãî îò-

÷åòà â ÖÍÈÈÒÌÀØ â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 15–20

ëåò áûë ïðîâåäåí îãðîìíûé îáúåì äîïîëíèòåëü-

íûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà îáîñíîâàíèå

ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ ñòàëåé è èõ ñâàðíûõ

è íàïëàâëåííûõ ñîåäèíåíèé äëÿ êîðïóñíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ÐÓ ÂÂÝÐ-1000. Èçó÷åíèå ìåòàëëà øòàò-

íûõ çàãîòîâîê ðàçëè÷íîãî ñå÷åíèÿ (îáå÷àåê àêòèâ-

íîé çîíû, îáå÷àåê çîíû ïàòðóáêîâ, ôëàíöåâ, øòàì-

ïîâîê êðûøêè è äíèùà)  ïî ñå÷åíèþ è âûñîòå ïî-

êàçàëî âûñîêóþ ñòåïåíü îäíîðîäíîñòè ïî õèìè-

÷åñêîìó ñîñòàâó, îäíîðîäíîñòè è èçîòðîïíîñòè

ñòðóêòóðû, ìåõàíè÷åñêèõ  ñâîéñòâ, êðèòè÷åñêîé

òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè, âÿçêîñòè ðàçðóøåíèÿ, õà-

ðàêòåðèñòèê öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè.

Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî èçó÷åíèþ

äåãðàäàöèè ñâîéñòâ êîðïóñíûõ ìàòåðèàëîâ â ïðî-

öåññå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöèè, òåì-

ïåðàòóð è íàïðÿæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëå-

äîâàíèé áûëè îïðåäåëåíû ìåõàíèçìû ðàäèàöè-

îííîãî è òåïëîâîãî îõðóï÷èâàíèÿ, ïîëó÷åíû çà-

âèñèìîñòè, ïîçâîëÿþùèå ïðîãíîçèðîâàòü èçìå-

íåíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ íà ëþáîì ýòàïå ýêñï-

ëóàòàöèè

Äëÿ ïåðñïåêòèâíîãî (òèïà ÂÂÝÐ-1100) êîð-

ïóñà ðåàêòîðà «ÀÝÑ-2006» êîðïóñíàÿ ñòàëü îáåñ-

ïå÷èâàåò ïðîåêòíûé ðåñóðñ â 60 ëåò ñî çíà÷èòåëü-

íûì çàïàñîì äàæå ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ 30 % ôëóê-

òóàöèé ïî âåëè÷èíå ôëþåíñà. Äëÿ äàëüíåéøåãî

ïîâûøåíèÿ ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè ñòàëè

15X2ÍÌÔÀ êëàññ 1 â íà÷àëå 2000 ã. áûëè ââåäåíû

äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ ïî ôîñôîðó è ìåäè

(Ð < 0,006%; Cu < 0,06%), êîòîðûå áûëè óñïåøíî

ðåàëèçîâàíû ïðè èçãîòîâëåíèè êîðïóñîâ ðåàêòî-

ðîâ äëÿ ÀÝÑ â Êèòàå è Èíäèè.

Àòòåñòàöèþ è äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ

êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ÐÓ ÂÂÝÐ-1000

ñïåöèàëèñòû ÖÍÈÈÒÌÀØ ïðîâîäèëè â òåñíîì

ñîòðóäíè÷åñòâå è ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ ÎÊÁ

«Ãèäðîïðåññ», Èæîðñêèõ çàâîäîâ, ÈÀÝ èì. Êóð÷à-

òîâà, ÖÍÈÈ ÊÌ «Ïðîìåòåé», ÍÈÈÀÐ, ÈÏÏ ÀÍ ÓÑÑÐ,

ÌÈÑèÑ è ðÿäîì äðóãèõ îðãàíèçàöèé.

Áîëüøîé âêëàä ÖÍÈÈÒÌÀØ â ðàçâèòèå

àòîìíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèè áûë îòìå÷åí â

Óêàçå Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

№ 556 îò 27.04.2007 ã. «Î ðåñòðóêòóðèçàöèè

àòîìíîãî ýíåðãîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», è ÎÀÎ ÍÏÎ «ÖÍÈÈÒ-

ÌÀØ» áûëî âêëþ÷åíî â ñîçäàâàåìîå ÎÀÎ

«Àòîìíûé ýíåðãîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ» â

êà÷åñòâå îäíîé èç ãîëîâíûõ îðãàíèçàöèé.
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