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Реферат:
1. На основі зробленого критичного аналізу і синтезу експериментальних і теоретичних досліджень показано
багатогранний вплив водню на механічну поведінку та міцність конструкційних матеріалів з реалізацією
його декіль¬кох механізмів одночасно, або незалежно. Зокрема, для сталей залежно від концентрації водню,
в металі можуть одночасно діяти два водневі механізми: спричинена воднем підвищена декогезія
(окрихчення) та спричинена воднем підвищена локальна пластичність. Співіснування різних механізмів
впливу водню на деформування та їх одночасна дія в сталях все ще недостатньо досліджена. Встановлення
домінуючого механізму є надзвичайно складною та актуальною проблемою. Існуючі моделі і гіпотези про
механізми впливу водню на механічну поведінку металів пояснюють, як правило, окрихчувальну його дію.
Тому актуальним завданням і метою дисертаційної роботи є математичне моделювання двоїстості впливу
водню на механічні властивості металевих елементів конструкцій та їх залишкову довговічність. Об’єктом



дослідження є воднева деградація матеріалів та докритичний ріст тріщин в елементах конструкцій за дії
водневмісного середовища. Предметом дослідження є математичні моделі та методика для прогнозування
міцності та довговічності елементів конструкцій за двоїстої дії водню. У роботі сформульовано нову
розрахункову модель зумовленого воднем росту тріщин в металах за дії статичного навантаження, яка
базується на сучасних фізичних і механічних теоріях їх деформування і руйнування. На цій основі
розроблено метод оцінювання залишкової довговічності елементів конструкцій з тріщинами з урахуванням
механізмів впливу водню на деформування металу. На підставі отриманих теоретичних результатів
встанов¬лено характе¬ристичне значення концентрації водню у маловуглецевій сталі, за якого змінюється
механізм впливу водню на деформування сталі, яке не суперечить відомим у літературі експериментальним
даним для такого класу сталей. Сформульовано основні рівняння математичної моделі, які дозволяють
оцінити вплив водню та механічного навантаження на пластичну деформацію металу. Показано, що водень
може збільшувати або зменшувати швидкість дислокації залежно від умов концентрації водню, температури
та прикла¬деного напруження в залізі. За малих концентрацій водень посилює рух дислокацій, тим самим
збільшуючи швидкість пластичної деформації. Кількісно встановлено, що за значень концен¬трації
заздалегідь поглиненого водню, довговічність пластини з тріщиною є на порядок меншою, ніж за
концентрації водню, який поступово дифундує з вершини тріщини в зону передруйнування. Пов’язано це з
тим, що поступове наводнювання зони передруйнування спочатку її пластифікує, тим самим затуплюючи
вершину тріщини, збільшуючи її розкриття та гальмуючи її поширення. Отримані результати вказують на те,
що пластифікування матеріалу воднем позитивно впливає на довговічність елементів конструкцій в умовах
водневмісних середовищ. Усі теоретичні розробки дисертації доведено до конкретної інженерної методики
для прогнозування безпечної експлуатації елементів конструкцій з урахуванням наводнювання металу
внаслідок дії експлуатаційного середовища.

2. Despite the fact that a large volume of information is devoted to the problem of the influence of hydrogen on the
mechanical properties and resistance to destruction of structural steels and alloys in the world and domestic
literature, this issue still remains incompletely studied. This is due to the fact that the influence of hydrogen on the
mechanical behavior of structural materials is multifaceted, and several mechanisms can be implemented
simultaneously or independently. On the basis of the critical analysis and synthesis of experimental and theoretical
studies, the multifaceted influence of hydrogen on the mechanical behavior and strength of structural materials
with the implementation of its several mechanisms simultaneously or independently is shown. In particular, for
steels, depending on the hydrogen concentration, two hydrogen mechanisms can simultaneously operate in the
metal: hydrogen-induced increased decohesion (embrittlement) and hydrogen-induced increased local plasticity.
The coexistence of different mechanisms of hydrogen influence on deformation and their simultaneous action in
steels is still not sufficiently investigated. Establishing a dominant mechanism is an extremely difficult and urgent
problem. Existing models and hypotheses about the mechanisms of hydrogen's influence on the mechanical
behavior of metals explain, as a rule, its embrittlement effect. Therefore, the actual task and goal of my dissertation
work is the mathematical modeling of the duality of hydrogen's influence on the mechanical properties of metal
structural elements and their residual durability. The object of research is hydrogen degradation of materials and
subcritical growth of cracks in structural elements under the action of a hydrogen-containing environment. The
subject of the research is mathematical models and methods for predicting the strength and durability of
structural elements under the dual action of hydrogen. The paper formulates a new calculation model of
hydrogen-induced crack growth in metals under the action of static load, which is based on modern physical and
mechanical theories of their deformation and destruction. On this basis, a method of assessing the residual
durability of structural elements with cracks was developed, taking into account the mechanisms of hydrogen
influence on metal deformation. In particular, a mathematical model of hydrogen diffusion in a piecewise
heterogeneous body in a three-dimensional setting was constructed; an algorithm and corresponding numerical
programs were developed for calculating the distribution of hydrogen concentration in the entire volume of three-
dimensional bodies, taking into account the effect of force and temperature factors. A certificate of copyright
registration for the work №107646 was obtained for the developed program for calculating the concentration of



hydrogen in volumetric elements of structures under the action of force loads "DIFEUS 3D".
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Повне найменування юридичної особи: Фізико-механічний інститут ім. Г. В. Карпенка
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03534506

Місцезнаходження: вул. Наукова, буд. 5, Львів, 79060, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Дмитрах Ігор Миколайович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Дмитрах Ігор Миколайович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Корній Валентина Василівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


