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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
Назва етапу: Розробка фізичних основ локального підходу до квазікрихкого руйнування конструкційних
сплавів

Початок етапу: 01.2016

Закінчення етапу: 12.2020

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Інститут металофізики ім. Г.
В. Курдюмова Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417331

Місцезнаходження: бульвар Академіка Вернадського, буд. 36, м. Київ, Київська обл., 03142, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Нацiональна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380444243110, 380444241005

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270

Місцезнаходження: вул. Володимирська, буд. 54, м. Київ, Київська обл., 01030, Україна

Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442350981

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541030

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 7134.892



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розробка фізичних основ локального підходу до квазікрихкого руйнування конструкційних сплавів

Назва роботи англійською:
Development of physical principles of local approach to quasi-brittle fracture of structural alloys

Реферат українською:
Віднайдені основні чинники, які контролюють рівень локального напруження Sf ініціювання крихкого
руйнування та є причиною стохастичної природи цієї механічної характеристики. Встановлено, що
залежність Sf від величини локальної пластичної деформації та температури обумовлена впливом на
величину Sf кількості зародкових тріщин (ЗТ), які утворюються в «process zone» в околі концентратора
напружень. Показано, що залежність Sf від величини локальної пластичної деформації та суттєва
неоднорідність розподілу локальних пластичних деформацій в межах «process zone» в околі концентраторів
напружень є причиною впливу градієнта локальних пластичних деформацій на величину Sf. Встановлена
особливість впливу неоднорідності зеренної структури на f, яка обумовлена локалізацією області ініціювання
крихкого руйнування в гранично малих об’ємах в околі концентратора напружень. Цей ефект має суто
стохастичну природу і, в певній мірі, «пом’якшує» «негативний» вплив неоднорідності зеренної структури на
Sf. Ключове прикладне значення має запропонована концепція «критичного рівня міцності» Rc, при
досягненні якого конструкційний сплав руйнується крихко в умовах неоднорідних силових полів,
створюваних концентраторами напружень, та методика експериментального визначення цієї
характеристики. В цілому фундаментальне значення отриманих результатів полягає в тому, що вони
дозволили встановити ключові особливості ініціювання крихкого руйнування конструкційних сплавів в
сильно неоднорідних силових полях, створюваних концентраторами напружень, та показати роль
структурного стану металу при руйнуванні за цих умов. Прикладна значимість результатів роботи
обумовлена тим, що вони закладають теоретичні основи для інженерних розрахунків на опір крихкому
руйнуванню елементів конструкцій в умовах концентрації напружень та дозволяють сформулювати вимоги
до комплексу механічних властивостей конструкційних сплавів, при яких досягається максимальний рівень
конструкційної міцності матеріалу.

Реферат англійською:
The main factors have been found that govern the level of local stress of brittle fracture initiation, Sf, and which
are the reason for stochastic nature of this mechanical characteristic. It is ascertained that Sf dependence on both
local plastic strain and temperature values is due to the effect of the crack nuclei number (CN), which are formed
in the "process zone" in the vicinity of the stress raiser, on it magnitude. It is shown that both Sf dependence on
the value of local plastic strain and essential non-uniformity of distribution of the latter within the "process zone"
ahead of stress raisers result in the influence of local plastic strain gradient on Sf. The specific feature of influence
of the grain structure inhomogeneity on Sf is established, which is caused by localisation of the region of brittle
fracture initiation inside of extremely small volumes in the vicinity of stress raiser. This effect is purely stochastic
in nature, and it "mitigates", to some extent, the "negative" influence of the heterogeneity of the grain structure on
Sf. Both the proposed concept of "critical strength level" Rc, at which structural alloy failures in a brittle way under
non-uniform force fields due to stress raisers, and the technique for experimental determination of this
characteristic are of key application importance. The fundamental significance of the results obtained is that they
enabled to ascertain key features of brittle fracture initiation in structural alloys under the strongly non-uniform
force fields created by stress raisers, and to show the role of structural state of metal in fracture under above
conditions. The applied significance of the results is because they lay theoretical foundations for engineering
calculations for resistance to brittle fracture of structural elements under stress concentration and allow



formulating requirements for a set of mechanical properties of structural alloys, at which maximum level of
structural strength is reached.

Індекс УДК: 548.571;548.4, 548.571;548.4:538.951.405

Коди тематичних рубрик: 29.19.11

Керівники роботи
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Ключові чинники, які контролюють рівень локального напруження крихкого
руйнування конструкційних сплавів в сильно неоднорідних силових полях, створюваних концентраторами
напружень

Назва НТП англійською: Key factors that govern the level of local stress of brittle fracture for structural
alloys in highly non-uniform force fields created by stress raisers

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

Галузь застосування: Фізичне матеріалознавство; металургія; машинобудування; будівництво.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Встановлено, що значення локального напруження Sf крихкого руйнування конструкційних
сплавів залежність від температури, величини локальної пластичної деформації та її градієнта в «process
zone» в околі концентратора напружень. Показано, що причиною цих залежностей являється вплив на рівень
Sf кількості зародкових тріщин, що генеруються в «process zone». Немонотонний характер залежності Sf від
величини локальної пластичної деформації обумовлений існуванням критичної деформації, за якої
досягається максимум інтенсивності генерування зародкових тріщин в металі. Особливість впливу
неоднорідності зеренної структури на Sf, яка обумовлена локалізацією області ініціювання крихкого
руйнування в гранично малих об’ємах в околі концентратора напружень. Цей ефект має суто стохастичну
природу і, в певній мірі, «пом’якшує» «негативний» вплив неоднорідності зеренної структури на Sf.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів,
Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2016

Закінчення етапу: 12.2020

Споживачі продукції: Інститут проблем матеріалознавства ім. І.М. Францевича НАН України, Інститут
проблем міцності ім. Г.С. Писаренка НАН України, Національний науковий центр "Харківський фізико-
технічний інститут" НАН України, Національний технічний університет України "Київський політехнічний
інститут імені Ігоря Сикорського", Заводські лабораторії металургійних та машинобудівних підприємств,
R&D підрозділи комерційних компаній

Перспективні ринки: Ринок високоміцних якісних сталей та титанових сплавів, Ринок кріпильних
стальних та титанових виробів, зокрема болтів для авіаційної промисловості

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:



Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Методика експериментального визначення «критичного рівня міцності»,
конструкційного сплаву в умовах концентрації напружень

Назва НТП англійською: Technique for experimental determination of "critical strength level" of structural
alloy under stress rise

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

Галузь застосування: Машинобудування; металургія; будівництво

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Концепція «критичного рівня міцності» Rc, при досягненні якого конструкційний сплав
руйнується крихко в умовах неоднорідних силових полів, створюваних концентраторами напружень, та
методика експериментального визначення цієї характеристики для зразків з надрізами та макротріщинами.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів,
Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2016

Закінчення етапу: 12.2020

Споживачі продукції: Інститут проблем матеріалознавства ім. І.М. Францевича НАН України, Інститут
проблем міцності ім. Г.С. Писаренка НАН України, Національний науковий центр "Харківський фізико-
технічний інститут" НАН України, Національний технічний університет України "Київський політехнічний
інститут імені Ігоря Сикорського", Заводські лабораторії металургійних та машинобудівних підприємств

Перспективні ринки: Ринок високоміцних якісних сталей та титанових сплавів, Ринок кріпильних
стальних та титанових виробів, зокрема болтів для авіаційної промисловості

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):



Додаткова інформація:
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