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Тема дисертації:
1. Наукові основи підвищення роботоздатності металів ІV групи (Ti, Zr, Hf) та їх сплавів дифузійним
насиченням елементами втілення (О, N, C)

2. Scientific foundations of increasing the workability of metals of the IV group (Ti, Zr, Hf) and their alloys by
diffusion saturation with interstitial elements (O, N, C)

Реферат:
1. У дисертаційній роботі представлено рішення важливої науково-технічної проблеми підвищення
довговічності тонкостінних виробів з сплавів на основі Ti, Zr, Hf за циклічних та статичних тривалих
навантажень, а також зниження поглинання водню завдяки формуванню регламентованого модифікованого
поверхневого шару дифузійним насиченням киснем, азотом, вуглецем. На основі обробки масиву
експериментальних результатів отримано концентраційні профілі елементів втілення (O, N, C) у металах IV
групи та сплавів на їх основі залежно від температурно-часових та газодинамічних параметрів насичення,
що дозволило побудувати номограми для визначення параметрів оброблення з огляду на формування
регламентованого (відносного приросту мікротвердості поверхні та глибиною) модифікованого



поверхневого шару або досяжної межі втоми. Розкрито фізичну природу ефекту підвищення довговічності
титанових сплавів із модифікованим поверхневим шаром киснем, азотом та вуглецем. На прикладі титану
ВТ1-0 показано, що за регламентованого модифікування поверхневого шару азотом і вуглецем формуються
впорядковані дислокаційні структури у вигляді плоских скупчень або петель відповідно. Встановлено ефект
підвищення довговічності цирконієвого сплаву Zr-1Nb з регламентованим модифікованим поверхневим
шаром, сформованим за дифузійного насичення з кисневмісного та азотовмісного газових середовищ за
циклічних та тривалих статичних умов навантаження при кімнатній та при підвищеній температурах. При
насиченні воднем ефект впливу модифікованого шару на довговічність зберігається, але його рівень
зменшується. Виявлено, що модифіковані поверхневі шари, сформовані на цирконієвому сплаві Zr-1Nb
дифузійним насиченням з кисне- та азотовмісного газового середовищ, служать ефективним бар’єром для
поглинання водню: вміст водню зменшується втричі. Встановлено, що модифікування поверхневого шару
киснем, азотом підвищує жаротривкість цирконієвих трубок сплаву Zr-1Nb. Показано, що приріст питомої
маси зразків сплаву Zr-1Nb після витримування на повітрі (550С, 100 год) зменшується на 25% та 40% у
порівняні без оброблення.

2. The dissertation work presents a solution to an important scientific and technical problem of increasing the
durability of thin-walled products made of alloys based on Ti, Zr, Hf under cyclic and static long-term loads, as
well as reducing the absorption of hydrogen in zirconium due to the formation of a regulated modified surface
layer by diffuse saturation with oxygen, nitrogen, carbon. Based on the processing of an array of experimental
results, concentration profiles of embodiment elements (O, N, C) in group IV metals and alloys based on them were
obtained depending on the temperature-time and gas-dynamic parameters of saturation, which made it possible
to construct nomograms for determining processing parameters for the formation of regulated (the relative
increase in surface microhardness and the depth of the modified surface layer or the achievable fatigue limit. The
physical nature of the effect of increasing the durability of titanium alloys with a modified surface layer with
oxygen, nitrogen and carbon has been established. Using titanium VT1-0 as an example, it is shown that with
regulated modification of the surface layer with nitrogen and carbon, ordered dislocation structures are formed in
the form of flat clusters or loops, respectively. The effect of increasing the durability of zirconium alloy has been
established Zr-1Nb with a regulated modified surface layer formed by diffusion saturation from oxygen-containing
and nitrogen-containing gas environments under cyclic and long-term static loading conditions at room and
elevated temperatures. When saturated with hydrogen, the effect of the modified layer on durability is retained,
but its level decreases. It was revealed that modified surface layers formed on the zirconium alloy Zr-1Nb by
diffusion saturation from an oxygen- and nitrogen-containing gas environment serve as an effective barrier to
hydrogen absorption: the hydrogen content is reduced threefold. It was found that modification of the surface
layer with oxygen and nitrogen increases the heat resistance of zirconium tubes of the Zr-1Nb alloy. It was shown
that the increment in the specific gravity of Zr-1Nb alloy samples after exposure to air (550°C, 100 h) decreases by
25% and 40% compared to without treatment.
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