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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розроблення методології фрактодіагностування з урахуванням структурної неоднорідності високоміцних
полікристалічних матеріалів для військово-промислового та нафтогазового комплексів

Назва роботи англійською:
Development of methodology fractodiagnostication taking into account the structural heterogeneity of high-
strength polycrystal metals for military-industrial and oil-and-gas complexes.

Реферат українською:
Об’єкт дослідження: структурна неоднорідність, механізми деформування та руйнування високоміцних
титанових сплавів ВТ22, ВТ23, високоміцних трубних сталей, як ієрархічних систем, у яких процеси
деформування та руйнування відбуваються самoорганізовано на різних масштабних рівнях. Розроблена
методика автоматизованого фрактодіагностування високоміцних титанових сплавів та трубних сталей, яка
дозволяє ідентифікувати елементи мережі ямок в’язкого відриву, визначати їх кількість, форму та питому
частку коалесценції у межах аналізованої ділянки. Запропоновано метод ідентифікації ямок в’язкого відриву
шляхом оброблення цифрового зображення поверхонь руйнування. З використанням розробленої методики
ударно-коливального навантаження одержано нові дані зі збільшення ударної в’язкості, тріщиностійкості,
твердості листових високоміцних двофазних титанових сплавів. Ці результати безпосередньо можна
використовувати під час проектування сучасної техніки і виробів спеціальної техніки, зокрема захисних
пластин сучасних бронежилетів. Проведені випробування впливу динамічних нерівноважних процесів на
міцнісні та пластичні властивості титанових сплавів і високоміцних трубних сталей у вихідному стані і після
попереднього ударно-коливального навантаження. Співставлені геометрії будови структур і зламів
досліджуваних матеріалів, виявлений вплив неоднорідності структур на опірність руйнуванню, встановлена
суттєва роль кооперативного впливу різномаштабних структур на еволюцію руйнування і рівень його
енергоємкості. Це дозволило сформулювати об'єктивні вимоги до допустимої неоднорідності структур, що
забезпечують високий рівень опірності руйнуванню. Запропоновані оптимальні режими ударно-
коливального навантаження, що дозволяють забезпечити високі експлуатаційні властивості пластин
бронежилетів у реальних умовах.

Реферат англійською:
Object of research: structural heterogeneity, mechanisms of deformation and fracture of high-tensile titanium
alloys VT22, VT23, high-tensile steel pipelines, as hierarchical systems in which the processes of deformation and
destruction processes occur at different scales. A method of automated fractodiagnostics of high-strength
titanium alloys and steel pipelines has been developed, which allows to identify elements of the network of viscous
separation pits, to determine their number, shape and specific weight of coalescence within the analyzed area. A
method for identifying viscous separation pits by processing a digital image of thefracture surfaces has been
proposed. Using the developed method of shock-oscillating load, new data were obtained of increase the impact
strength, crack resistance, hardness of sheet high-strength two-phase titanium alloys. These results can be
directly used in the design of modern equipment and special equipment, including protective plates of modern
bulletproof vests. Tests of the influence of dynamic non-equilibrium processes on the strength and plastic
properties of titanium alloys and high-strength tubular steels in the initial state and after the previous shock-
vibration load are carried out. The geometries of the structure of structures and fractures of the studied materials
are compared, the influence of inhomogeneity of structures on resistance to destruction is revealed, the essential
role of cooperative influence of different-scale structures on the evolution of destruction and its energy intensity
is established. This allowed us to formulate objective requirements for the allowable heterogeneity of structures
that provide a high level of resistance to fracture. Optimal modes of shock-oscillating load are offered, which allow



to provide high operational properties of plates of body armor in real conditions.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Автоматизований метод кількісного аналізу неоднорідності структури
титанових сплавів та високоміцних трубних сталей

Назва НТП англійською: An automated method of the quantitative analysis of the heterogeneity of the
structure of titanium alloys and high-tensile steel of oil and gas pipelines

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Нафтогазова галузь

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений автоматизований метод кількісного аналізу неоднорідності структури титанових
сплавів та високоміцних сталей нафтогазопроводів підданих динамічному нерівноважному деформуванню,
як засобу оптимізації режимів підвищення тримкості. Доопрацьовано методику відтворення динамічного
нерівноважного процесу за рахунок дії силових імпульсних підвантажень та високошвидкісного розтягу
досліджуваних матеріалів, що забезпечить підвищення їх пластичності із збереженням міцності. Вперше
запропонована проста та ефективна методика оптико-цифрового контролю поверхні руйнування титанових
сплавів пластин бронежилетів та високоміцних трубних сталей після динамічного нерівноважного процесу,
яка дозволяє врахувати вплив силових полів після високошвидкісного розтягу матеріалу. Проведено
кількісне оцінювання зображень структур та механізмів руйнування високоміцних титанових сплавів і
високоміцних трубних сталей з метою їх порівняння та ефективного керування їх властивостями.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, поліпшення якості
продукції, що випускається
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