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�&'(�)*��&�+,(-+�+&)��+&�&� '���)&+-.����� '��/�(���'���0�1���2�-1�+(�'-
�-+&'��3�'��(��# -�	�,�'(����4�-1�+-)�+�,&+��1��+&5�&/�&/6-�� &6�4��&�)&��(�-
��'��� '�+&������ 4�1-'�-1� 7���+� 4� &'&/(-+&8� '�/0�6�&'���6���&8�� 9�4&+-0� ��
��,��*��-0�'���&0�)(����(�0�+�������+&)������ 

The influence of hydrogenic surrobndings on the stability of mechanical properties of 
steel EP-450 after various types of surface work up. It has been also proved that it is 
necessary to create the protective layers with specific submicrostructure, phase and tensed 
condition to hamper the flood processes. 

�������� ��� ��������	��	������ ��������� ���������� ������������ ���������� ���	��	��

����	����������������	�������������	�����������	����������	���	����������������	�	��������	��

����	�	� [1]��������� �	
������������������������	����������������������	�������	����’�����
!��	� �� �����	��"� �����������������"�� �����	�� ��� �����#�	�� �������� ��� �	��� ���

��������������������������������
�	�������	�����$����������	�����������������������	��

��� �	���	������� �����������%� ����	� ������ �������� ����������
�	�� � ���������� ����	�	�

�	���	���������%�������	�����	��	��������������� 
&��������!��	���� ������'&-�	
� �����"���	��� �����������"�������������	����-

�����������	�	��������	�����%�����������"�������"��������"�[2]�������	���������-
���� �	�������� ��� �������� [3]�� �������"� �������� ������"� ������"� [4]�� (�����#������
�����	����	������������������������	�������	���	������������%�������	��	����������	�

������������������	���������������������	������������������	�������"����������������	�

����	��	������������
*.  

��������������"��������"������������������!�"��	�����"������	���������"��

��������"� 
���� ������ �	�� �����	����
��)
� ������ � ���#	��� ���� �������������������

�	��� ����	�� �� ��	�� �� ����� ��������� (��� �������%� �����	� �������	� ��������� ��

�����	��� ����"�� ��������� �������������� �	�� �	���������� ��	� ���������%� ��	��%�

                                              
* ������������������������������������������������������������������������������-

������������� �������!���"�-�#���$���������������%
%�&"��'��� 
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���������� �����!����  	��	�������� �����!��� ��	�������� ����	������ ��� ����	���� %�� ���-
�������$�����	��������������
��"���	�����������������	��	����������	 ��������������� 
����	����� � �� �	���	�������� ������	��
����� ��������������������� ������ ��������

��������[5].�&�	��������������	��
���������������	�������	��������������������������
���������	������� �������� ��������� �������� ����	�	� �	�����"� �������� �� � ���	� �������

������	 ��
� ������� *�� 	��� �������� ���#��	� ����������� ���#������ ��#� ����� �	�	�

�������	��	���	�����������"�������������������	��	���������� 
���#�" 	� �������� ���������	�� ��������� ��� ����"� ����������"�� ���	� �	�������

�������	�������	��� �"�������������%������	����������������	�������"��!�	�������

�������#�����������������������������"������������������� 
&�	� ������� �������� ������ ����������� ��������� �������� �������� ����  ��	�����

�����	�� 
                                                          n                n                    n 

                                η(x)  =  f2(x)θ  =  θ0 + ∑θ i xi  + ∑θ ii xi²  + ∑θ ij xixj ,                                                     (1) 

                                                         i=1          i=1            i=1,j=1                    
��+ –�����	���������������+0  – �����	
� �������������� – �����	
��������� 

(���������
�����������  
                                                             I x� I < 1 ( i = 1,…n )                                                     (2) 

� 
                                                             n 

                                                      ∑ xi²
 < 1 ( i = 1, …n )                                                    (3) 

                                                                                           i=1 

������������ ����	� �������� �������� �	���	 ���� ,���������"� ����%� ���������� �����-
�#������� �����������	�	������	�����	�����������������	���#�������	�	��������	�	��

���	��	������������	���������	�����	��������������������%��� �	�����	�������	�����

��������
�������� �������%%���#����� 	��	�	�������������
��!	������������[6] 
                                         Gn²(θ ) = eT(ϑ²M-1),                                              (4) 

�� �  –� ��	�	 �	
� ������ �� –� ���������
��� ����	�� + – ����	��� ������������ �� – 
�	����������������������	�����υ – �����������������. 

-���	�"���������	���������������	��� ��	����� 

                           

                                                     N                    n    N 

          θο = N* ∑ yn  + a* ∑ ∑ x²ni y n ; 
                                  n=1                  i=1  n=1 

                                  N                                N                            n   N 

         θii = a* ∑ xn  + (r* – p*) ∑ x²ni y n + p*
 ∑ ∑ x²ni y n ;                                          (5) 

                                 n=1                             n=1                       i=1  n=1   

                                                                     N                                                    

θi = a-1 ∑ xni yn  ;  
                                                        

n=1
 

                                        N 
θ ji = p-1 ∑ xnj xni y n . 

                                                                        n=1                                            
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.������	��	��� ��������� �	�������	����
�������'&-�	
��������	�������"����	�

���
��"������� ��	� �����
��
�!�	������� ������������� ��� �	��" 	�!	� ��	�� ��  ��	�����

�����������������!	
� � ����	����������	���� ��� � ��	�������	����������$��	
��������

�������	
� ������������  ���	������ ������#�������� ��������� ��� ���	��� �����	��� ���

������ �������������������	������ 
-b   b  -b  b -b   b  -b   b  -1   1  0  0  0  0  0  0 0  0  0  0 
-b  -b   b  b -b  -b   b   b   0   0 -1  1  0  0  0  0 0  0  0  0                                  (6)  
-b  -b  -b  -b  b   b   b   b   0   0  0  0 -1  1  0  0 0  0  0  0,   

�������
�	��� 
&�������������������������������	�	���	�400 0

/����	�������������������	��  
�� -&�� �/1��� �� -&�� �/2��� �	� -&�� �/3��� �
� -&�� �/4�� ��������� �
� ����� (��� ������������

������#����	������	����	����������������������������/0). 
&�	� ����������� ����	����� ����� �������� ����	��� ����������� ������������

�-�,������������������������ 
 

��������� 
����-����&�0&+��-1�6&�9���:���+ 

��������� ��	
������ 
������ �����	��

 
-1 - b 0 b 1 

�	��	����� ������������� �
0
� � x1 ) 20 115 210 305 400 

���� �	�	������� ����� � �2 ) 0 7,5 15,0 22,5 30,0 

�	���� ���	�	������ ������	���  ( �3)   �0  �1 �2  �3 �4 

 

�	���	�����" 	�����	�������������� ���	��� ��������� �	�������	����
�������

'&-�	
� ���� ��	�������	�� �������� ��� ����	�"� ��������	�� ������������ ������� ���� ���	�

������������ ���������	� ���	 �	�� �������� ���#������ ����� �	�� �����	����
� ����

������#����	������������ 
�����������	������������#��	��������������������������������	��	�	��������-

����	����"�������� ���	����������	�����������������	�������"������
� �������������	-
�	�	������	 �������������	��������������#�����0�����
����!� ���	���������	������!����

�����������)� ��������� �����"���������� ��
�������� ��	� ����	 �	�� �	������������ ��

�����	��� ����"� ���������� �� ������"� ��������"� ��� ���	� � �!��-������� ��� ��
��-
������ ��� ����"� � �!��-�����-��������� ����	����� $���� ������� 
�	������ ���� ����

�����������#����� 
1�����������#������Ψ    ���������!���� 	��	��������������	������������������������

'&-�	
�����������	���	������������%�������	�������	����������������#������	���	����� 
Ψ���� ����

= 	������������1 – �����2  – �����3  – �����²1 – 12,3 x²2   – 1,3 x²3  + 0,25 x1 x2 +4,75 x1 x3  +        
              +10,75 x2x3  ; 

 Ψ����� ����

��	������������1 – �����2  – �����3  – �����²1 – 12,8 x²2   – 2,3 x²3  + 1,25 x1 x2 +3,47 x1 x3 + 
                +12,65 x2x3;       

   Ψ���� ��	�

��	
�����������1 – ��	��2  – �����3  – �����²1 – 11,8 x²2   – 1,2 x²3  + 0,35 x1 x2 +5,38 x1 x3 +  
                  +10,24 x2x3; 

   Ψ
��� ��� = 	������������1 – �����2  – �����3  – �����²1 – 11,7 x²2   – 1,5 x²3  + 0,37 x1 x2 +6,42 x1 x3+  
                   + 11,34 x2x3.    

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 129 

������������#��	���������������������	��������������������	������!���� 	��	����

�����	��#������������	��������	�����������������	���������������$�������������������

������������ ��������� ����	� %�� ��� �����%� ������%�� ���"� �� ��!���� �	������ �� ����������

�	���������� 
.�#� 

                                                Ψ�������1��  ���2��²                                                           (7) 
 

                                                                                                           ��������� 

���2�����6&�9���:���+���+��������� 

��	
������  ������! 
��� 

"�#	���

������� 
"�#	��	

$	������� 
�$�#����

������� 

% ���&	��� 34,46677 33,9961 32,76945 36,99239 

 ����$�� ������	'-15 6.08729E-15 
�

	��'-15 
�	����'-15 

 1 ���&	��� 0,11162 0,10798 0,10329 0,09949 

 ����$�� ����

�'-17 1.20416E-16 
�	
��'-17 3.�����'-17 

 2 ���&	��� -���
��
'-4 -1,05263E-4 -���	��'-5 -�����
'-5 

 ����$�� ������
'-19 6.53255E-19 ��	


'-20 ���
�	
'-20 

 
&������	�!	���� �����	������������������������������������������������#������0 = f (t) 

��	��� ����(�� ��������	� �

�
0
/� ����������������	
� ��� ����	�������	�	�����������	�� ����

�������������������

��

�
0
/����
�����������������������������"�������������� 

  

���� �� ������	�
� �	������� �������� ��) �
��	 ��-��� � ���	���� �
��	  

� �	��� ����������� ������� �	 
������
��� ����������� � ��������	 ���� 

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0
3 0

3 5

4 0

4 5

5 0

5 5

6 0

6 5

Ψ
%

� � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � � � �  �

�

�

� � � � � � � 
 � � 
 � � �

� � � � � � � � � � � � � � � 

� 	 � � � � 	 � � � � �

� � � � � 
 � � 
 � � 
 � � �
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����������#�������������#������	�	��	
����	���������������������������#�-
���	�� �������� ��������� �	��������	 ����� ������� ������ ���� �����	�� &�	� ������ ���

��	�	���	
–�	
����� ������""��������������!��	��������������	������������-�����	��
���������	���������������	
�α –�����	
���� 	��������������	�	��!�	�����
�������-
#���� ��������%� ���	� ��


5 – 107
� �������� ������ �� ���������� �	�����	�� ����	��	��

������
� �� ���	�� ������ �������#��� ��� ���������	��� ������� ����	�� ����������

��������	�� /������� ���� �	��������	 ����� ������ ��� ��	�	��!�	�����
� ������#����

������"�� �� ��	�������	�� !����� ������� ���������� ��� ������� ��������	����� ���

���������������������"��	�������
��"�������"� �����*����!�����#����� 	������������-
�����������������������������������"������	 �������������������#�	������	��	������

��������������	���������	����� �������������������� ���	�� %���	������������	�������������

������� ������������ (�������� ������� �� ��	��������� ����� ���" 	�� �������

������	����	������%������
��%��	����%�������#�	�����������	�����	���������	 �	
������

������	�������)� �����"�� ���� ��������%� �����������%� ��������	� �������#����� �������

������	�"�� ���	����������%�������	��!�����������	��������������%� %�������	����
��/���

���	
� ����������-�����	
� ����� ��������#��� ���"�����	
� ������"� ������� ��

�������" 	������	 	�	����� ��%�
��������������%�������������������	� 
2���	�������	�� �����	��	�����������������������������	�������"�����

 °/����������

!��	������������������"��������"���������	������������������"��������	�������"-
��������������������	����	�����������	�����������&�����!������!������������	����

800 °/� ���	������ ������ ����������"���������%��������	��	� �����	 ������������	���

������ ��������� ��������� ��������� $���� ������	�	�� ��� ��	� ��
�������� �������� ��

�������������"������������������������� 	����	���������	������	�����������������

������� �	������	 �	���	�������������� ������
������������������"" 	������������

��
���������	!�����������	 ��������� �!���–���������$����������������!�����’���������
����� �������	�� !����� ��� �������� ������ '&-�	
�� �������� ������	� �	������������� ���
�����	���������������������	�������������	������
����������#������
�-&���� ������"��

��	���������
��	��������	��	��������"��	�-&������	���
������������������� 	��������

��� �����#���� �������	�� ����	�� ��� ����� ���������� �	�� �����	 �	�� ��������
�� ����

�����""������ �	
��������������� 
*�� ���	���	�	� ����������	� � �	���������� ������ '&-�	
� ��� �����	������ ������ ��

�����	�������"�����������������������
����

��/����������������#�������������� ������

���������������������	���	���	�����" 	����������3������ ��������������������������

������������������������

��/����	������ 

                                              
2

2)(2

0

2

W

xx c



W



−−

⋅+Υ=Υ
π

,                                                      (8) 

����� ����Y0, xc , W, A �������������. 3. 
4������� ����	� �����	�����%� ������� ������ �������#��� ���	������� � ���������

�������	��!��������������'&-�	
��)����������������������������

 0
/�����	���� ����

�����	�����%�������� �������������������!�"������&�	�����	�������������	����������� 
� ������	�������������������	#����������� �������2���	�����������	����������� ��	�� 2), 
�� 	��" 	� ���� 	50 0

/� ��������� ��������� �����	��� ������ ��������� ��� ���������

���������������"���!�	���������������%������	����
���������!�"�%��������������"� 
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��������	 
���2�����Y0, xc , W, A 

���&	��� ��	
�������  �� ���	���	��(

������� )0 xc W A 
 ������! ��� 168,56324 382,6592 195,36987 1037459,659 
"�#	��� ������� 200,23628 452,3529 253,6246 1165238,653 
"�#	��	 $	������� 800,10798 330,81944 190,11355 1085704,29172 
�$�#���� ������� 159,10798 350,81944 208,11355 1085704,29172 

 

���� �� ������	�
� ������������ �����	 ���
	 �
��	 ��-450  
�	 
������
��� ����������� � ��������	 ���� 

 
.�#��������#���������������!��	���#����	���	��������	�������	#��������	�-

����� ���	��� ����"� ��� ����� ��� �����	������ ����������� )� ���������� �� %�� �����	��"�

�����������������"�� ���������� �����#����� ������ ��� ���	�� �����	�� �������� &�����

������%� ��� ��������%� ������	� �� ������ ��	��� �����"������ ��	��� ���������� ���
�	����

��������%�� &�	� ������ �����
� ������� �������� ����������� �����"������ ��� ����	���

�	�������
���	��� �����	�������������	������������	���	������
�	�������
�������	�����-
����� �	������	�����
�������""����������������[8]��*�����������	��������	 �����������
�������� �������������������������������	����������� ���	!���	�������#��� ��	��������

������ �� %�� ���������"��	�������
��"�������"� ���� ���!�������	��	
� ���	�� ���������

�����	������������#������������ 
��� ��������	�� �������� ����	� ��������� ������"����� �#� ������ ��	����	� �	�����

��������%�� ��� �#�� �

� �	����� ���� ���������� ��	�������� �����#��� ���������������

����	���� ���#	������ ���������� ��� ������"�� ��������� �� ��	�������	�� !�����

 	����	�� ����	���� ���������� *�� �������� ���� ����� � ��������� ��� ����	���� ���
�	����

�����""����������	�������	����#�	��������������������	���&���� ��������������	 ���
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���������� �������� �	��	���� ���������������� ������� �������� �� ��������� ������ ���

������	�������������	�� �������	����������������$���������	�����������%�����������%�

�������� ����������	� �����	� [9]�� ������#�" 	� ��������"� ������ �
4��� �� �����	���

�������������� ����"��.�#�� �������	��-����� �	
� ��� ����	 �	
� ����	� �������	��
!����� �������� �� �	��� ����	�	� �� �������� 
���� �	��	�������� �� ����������
�	��

�����	�����5�����	��������!���#�"����������������������������������	��������

���� ���������������������	���	#����������� �����������������������"������	��� 
&������� ������#���� ������"��� ������	������� ������ �� ��������� ���������"��

����	 �	���������������	��-����� �	�	������	������	��������	��!��������������-
��
�	������������!������ ��������� �������	��!������ ���� ������"��� �����	� � ������"-
��������������� 

����"�$(��)�*���+�����,-�)�*���.�����*�%��/���������������������-�����������������

����������–�.����


��–����������� ��#���"��)�0������������	�
��������)������������-��������"��
��� ������������� ��������#� ����-� �� ���������� Li13Pb83 ���!���"�-#���$�"����#���"��
����������� – 1989. –�1� ��� –���� ��	–105.� 	����������� 	�
��2����������� ����"�����-3��������
����������#����������$�#�����-����������������������)������&��.������"�������#��"����– 
2000. –�1�	
��–�������–����������������	�
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������������#� ��#����#�4��������"������"��-��#���������#� ���)������&� �.������"��������-
��"����– 2000. –�1� 	
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