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SUMMARY. An approach to computer simulation of high-temperature induction heating of
hard ferromagnetic solids is considered on the basis of the proposed earlier mathematical model of
physico-mechanical processes in magnetizable and polarizable electrically conductive solids
subjected to quasi-steady electromagnetic fields. High temperature induction treatment of a cylinder
is considered. The rational parameters (frequency and heat exchange coefficient under cooling) of
the heat treatment process are determined, which allow to shorten time of the cylinder heating to the
necessary temperature and afterwards quickly cool it such that maximum stresses in the cylinder
during heating do not exceed the admissible ones.

Paustovskyi O. V., Rud’ B. M., Shelud’ko V. Ye., Telnykov Ye. Ya., Kremenytskyi V. V.,
Smertenko P. S., Zakharchenko I. V., Rohozynska A. O., and Tkach V. M. Structure
and properties of resistive thick films after laser treatment ................................................... 79

РЕЗЮМЕ. Досліджено вплив лазерного проміння на структуру та електрофізичні власти-
вості резистивних товстих плівок на основі твердого розчину BaB6–LaB6. Показано, що під час
лазерної обробки у мілісекундному діапазоні Ba та La дифундують у підкладку, а мікро- та на-
носекундне лазерне випромінювання зумовлює подрібнення струмопровідних ланцюжків та
утворення областей з дискретною структурою. Виконано диференційний аналіз вольт-ампер-
них характеристик та визначено температурні залежності електроопору R та ТКС. Лазерна об-
робка в мікро- та наносекундному діапазонах незначно підвищує електроопір. Це можна вико-
ристати для прецизійної обробки товстих плівок.

SUMMARY. The influence of laser irradiation on the structure and electrophysical properties
of BaB6–LaB6-based thick film resistors have been investigated. Ba and La are shown to diffuse into
substrate, when laser processing in millisecond range and the action of laser irradiation of micro-
and nanosecond duration leads to splitting of conducting chains and forming the areas with discrete
structure. Current-voltage curves differential analysis has been carried out and temperature
dependences of electrical resistance R and TCR have been determined. Laser processing in micro-
and nanosecond ranges results in a slight temperature increase. This may be used for thick films to
process them precisely.

Bazeleva N. A. and Herasymenko Yu. S. Corrosion-electrochemical behaviour
of alunimium alloys in aqueous ethylene glycol environments ............................................... 86

РЕЗЮМЕ. Методом математического планирования эксперимента установлено влияние
на коррозию алюминиевого сплава АМг3 концентрации этиленгликоля и температуры в
широком диапазоне их варьирования. Установлено, что независимо от концентрации
этиленгликоля максимальные коррозионные потери наблюдаются при температурах 60…
70°С. Ингибирующее действие этиленгликоля при концентрациях более 40% обусловлено
увеличением вязкости растворов и образованием слаборастворимых поверхностных комп-
лексов алюминия с этиленгликолем и продуктами его окисления.

SUMMARY. Using the method of mathematical design of experiment the influence of ethylene
glycol concentration and temperature on corrosion of aluminum alloy in the wide range of their
variations has been established. It has been found that maximal corrosion losses are observed at
temperatures 60…70°С regardless of the ethylene glycol concentration. The inhibiting action of
ethylene glycol at concentrations higher than 40% is conditioned by the growth of solutions viscosity
and formation of slightly soluble surface complex of aluminium with ethylene glycol and its
oxidation products.

Asaturian А. Sh., Olshanetskyi V. Yu., and Tkach D. V. Calculation experimental



method of construction of metal S-N curve............................................................................94

РЕЗЮМЕ. Предложен расчетно-экспериментальный метод построения кривой усталости
металлических материалов, основанный на использовании только двух значений предела уста-
лости sа при N = 103 и 105, а также некоторых физических аналогов. Этот метод обеспечивает
более чем удовлетворительное совпадение расчетных оценок с экспериментальными
данными.

SUMMARY. The computation-experimental method of construction of the curve of metallic
materials fatigue, based on the use of only two values of fatigue limit sa at N=103 and N=105, and
also of some physical analogies Has been proposed. This method provides a good correlations’
between calculation data and experimental results.

FROM THE HISTORY OF FRACTURE MECHANICS DEVELOPMENT
Yarema S. Ya. Formation of the science about metal fatigue. 1870–1940...................................... 101

РЕЗЮМЕ. В периоде от 1825 по 1940 г. становления и развития науки об усталости
металлов можно выделить такие этапы.

1. Начальный (1825–1860), когда с появлением железнодорожного транспорта и внедре-
нием машин в промышленность стали частыми их поломки, вызванные явлением, наванным
усталостью металлов. Сделаны попытки объяснить это явление и найти методы его
предотвращения.

2. 1860–1900. Разработка методов и оборудования для испытаний при циклическом на-
гружении, а также способа обработки и представления их результатов. Определены пределы
выносливости сталей в зависимости от параметров цикла нагружения и концентрации
напряжений. Дано феноменологическое описание усталости с позиции механики материалов.

3. 1900–1920. Постепенное формирование на стыках механики материалов, металловеде-
ния и физической химии научной дисциплины – усталость металлов. Первые монографии, ко-
торые систематизируют и синтезируют результаты исследований усталости. Наблюдения из-
менений микроструктуры материала при циклическом нагружении и микрорельефа изломов.
Заложены фундаменты теории трещин (механики разрушения). Первые исследования корро-
зионной усталости и разработка методов защиты от коррозии. Существенное увеличение
числа исследуемых сталей и сплавов цветных металлов, особенно алюминиевых, а также
элементов конструкций.

4. 1920–1940. Постепенное формирование учения об конструкционной прочности – прик-
ладного раздела науки об усталости, испытывающего детали машин и модели с целью
оптимизировать существующие и разработать новые материалы, формы и способы их
обработки в данных условиях эксплуатации, особенно при нерегулярном нагружении, низких
и высоких температурах в агрессивной среде.

В СССР исследования усталости металлов начинаются в 1900-х годах в Институте строи-
тельной механики Украинской академии наук. Здесь испытывают на выносливость котельное
железо и высокопрочные легированные стали в зависимости от механических и технологичес-
ких факторов. Разработан метод расчета деталей машин на усталостную прочность, который
был обобщен на плоское и объемное напряженное состояния. Предложена статистическая тео-
рия усталостной прочности, построенная на физически обоснованных предположениях. Одно-
временно разрабатываются, главным образом в России, различные механические и термохи-
мические методы повышения прочности и долговечности деталей машин.

Почти все проблемы науки об усталости, которые разрабатывались во второй половине
20 ст., сформировались до 1940 г. Однако некоторые из них были рассмотрены весьма
поверхностно, как, например, кинетика и механизмы зарождения и развития усталостных
трещин, малоцикловая, коррозионная и термическая усталость.

SUMMARY. In the period from 1825 to 1940 of the formation and development of science of
metal fatigue such stages can be distinguished.

1. Initial (1825–1860), when owing to introduction of railway transport and machines in
industry, the frequent breakdowns of their parts caused by the phenomenon named fatigue occurred.
The attempts to explain this phenomenon were undertaken and the ways of it prevention were
sought.

2. 1860–1900. Methods and equipment for testing under cyclic loading and ways of the results
processing and representation were worked out. Endurance limit of steels was determined and the
influence of loading cycle parameters and stress concentration on it were investigated.
Phenomenological description of fatigue process in terms of materials mechanics was developed.

3. 1900–1920. Beginning of the formation of the interdisciplinary field of science – fatigue of
metals – at the interfaces between materials mechanics, physical metallurgy, and physical chemistry.
The fatigue-induced microstructure evolution and fracture surfaces microrelief were observed. The
number of tested steels and nonferrous metals, particularly of aluminum alloys, and also of specific
machine elements increased considerably. First monographs on fatigue systematized and synthesized
the results of investigations. The basic ideas of the theory of cracks (fracture mechanics) were
fomulated. Investigation of corrosion fatigue and elaboration of corrosion protection methods began.

4.1920–1940. Development of structural strength – an applied branch of fatigue science that
investigates structural elements and models to optimize the choice of their material, shape,



manufacture in given operating conditions started. Much attention was paid to the improvement of
the fatigue resistance of metals and products.

In the USSR the fatigue researches began iat the beginning of 1930 in Kyiv Institute of
structural mechanics of the Ukrainian Academy of Sciences. Fatigue resistance of boiler iron and
high-strength alloyed steels was studied  depending on the mechanical and technological factors.
The calculation methods of machine parts especially under 2- and 3-D stress states and also a
statistical theory of fatigue fracture based on physical assumptions were worked out. Methods of
improvement of the endurance of structural elements by mechanical and chemical heat treatment
were obtained maily by Russian researchers.

Almost all problems developed in the second half of  the 20th century have their roots prior to
1940. But some of them were considered cursory, as for instance kinetics and mechanisms of crack
initiation and growth, low-cycle, thermal and corrosion fatigue.
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