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2. Development of the method for calculating creep and wear for solids of revolution

Реферат:
1. Об'єкт дослідження – накопичення незворотних деформацій та прихованих пошкоджень за наявності
процесів повзучості матеріалу, циклічних контактних ударних впливів, що призводять до зношування
поверхонь. Предмет дослідження – змінювання напружено-деформованого стану та параметрів
пошкоджуваності у тілах обертання, вплив повзучості та циклічного ударного навантаження на рівень
деформованості та час до завершення прихованого руйнування. В дисертаційній роботі розроблено метод
розрахунку напружено-деформованого стану та оцінювання довготривалої міцності тіл обертання, що
піддані впливу високих температур, теплової і радіаційної повзучості та контактного зношування поверхонь.
Запропоновано допоміжний метод оцінювання напружено-деформованого стану балочних елементів на
основі аналізу нелінійного циклічного деформування, реалізований у вигляді дослідницького програмного
модуля, що використовує метод зважених відхилів та різницевий метод інтегрування за часом. Розроблено



спеціалізований програмний модуль для скінченноелементного програмного забезпечення, що дозволяє
оцінювати довготривале деформування та накопичення пошкоджень при циклічному навантаженні,
зношуванні поверхонь, тепловій та радіаційній повзучості. За допомогою виконаного чисельного
моделювання досліджено вплив повзучості, накопичення прихованих пошкоджень, циклічних контактних
ударних навантажень, радіаційного опромінювання та зношування на напружено-деформований стан і
довготривалу міцність тіл обертання. Запропоновано новий чисельний підхід до визначення коефіцієнта
зношування в умовах повзучості при високотемпературному періодичному контакті. Аналіз отриманих
результатів дозволив встановити закономірності залежності глибини та коефіцієнту зношування від
матеріалу труб за умов циклічного контакту в режимі повзучості, визначити довготривалу міцність твелу
ядерного реактору. За результатами дослідження отримано такі наукові результати: 1. Розроблено метод
моделювання спільної дії процесів незворотного деформування, контактної взаємодії при русі поверхонь,
зношування та накопичення прихованої пошкоджуваності при складному напруженому стані. 2.
Запропоновано новий підхід для чисельного визначення коефіцієнту зношування в умовах повзучості при
високотемпературному періодичному контакті. 3. Визначено нові закономірності залежності глибини та
коефіцієнту зношування від матеріалу зразку в умовах циклічного контакту при повзучості, деформування та
довготривалої міцності оболонок твелів ядерних реакторів при їхньому контакті з утримуючими елементами.
Практичне значення отриманих результатів полягає в розробці комплексного підходу до моделювання
напружено-деформованого стану та аналізу довготривалої міцності елементів конструкцій з використанням
розроблених користувацьких модулів для програмного забезпечення Отримані результати з деформування
та аналізу можливості руйнування оболонок твелів ядерних реакторів надають можливості як оцінювання
їхнього залишкового ресурсу, так й проектування нових конструктивних рішень.

2. Object of research is accumulation of irreversible strains and hidden damage in the presence of material creep
processes, cyclic contact impact effects, leading to surface wear. The subject of research is varying the stress-
strain state and damage parameters in solids of revolution, the influence of creep and cyclic impact loading on the
level of deformation and the time until the completion of hidden damage accumulation. The method for calculating
stress-strain state and assessing the long-term strength of solids of revolution exposed to high temperatures,
thermal and irradiation creep and contact wear of surfaces was developed in the dissertation work. An auxiliary
method for assessing the stress-strain state of beam elements based on the analysis of nonlinear cyclic
deformation was proposed and implemented as a research software module that uses the weighted residuals
method and the difference method of integration over time. A specialized software module for finite element
software was developed that allows for the assessment of long-term strain and damage accumulation under cyclic
loading, surface wear, thermal and irradiation creep. Using the performed numerical modelling, the influence of
creep, accumulation of hidden damage, cyclic contact impact loads, radiation exposure, and wear on the stress-
strain state and long-term strength of solids of revolution was investigated. A new numerical approach to
determining the wear coefficient under creep conditions and high-temperature periodic contact was proposed.
Analysis of the obtained results allowed to establish the regularities of the dependence of the wear scar and wear
coefficient on the pipe material under conditions of cyclic contact in the creep mode, and to determine the long-
term strength of the nuclear reactor fuel rod. Obtained the following scientific results: 1. A method for modelling of
irreversible deformation, contact interaction during surface motion, wear and accumulation of hidden damage in
complex stress state is developed. 2. A new approach is proposed for numerical determination of the wear
coefficient under creep conditions with high-temperature periodic contact. 3. New patterns of dependence of
wear scar depth and wear coefficient on material under conditions of cyclic contact during creep, deformation and
long-term strength of nuclear reactor fuel rod claddings in contact with containment elements are determined.
The practical significance of the obtained results lies in developing a comprehensive approach to modelling the
stress-strain state and analysing the long-term strength of structural elements using developed user modules for
software. The results obtained from the analysis of deformation and the possibility of failure of nuclear reactor fuel
rod claddings provide opportunities for both assessing their residual resource and designing new structural
solutions.
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облікових документів

 
Паламарчук Павло Ігорович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


