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ЗМІСТ

Коржик В. М., Хаскін В. Ю., Квасницький В. В., Ганущак О. В., Гос І. Д., 
Пелешенко С. І., Дем’янов О. І., Конорева О. В., Фіалко Н. М. Отримання
нероз’ємних з’єднань титанових сплавів зі сталями (Огляд)...................................5

Проаналізовано зварювання титанових сплавів зі сталями. Виділено такі нап-
рямки: використання заздалегідь виготовлених біметалевих перехідних елемен-
тів (зварюють традиційними способами), мінімізація енерго- і тепловитрат у зо-
ні з’єднання металів, застосування зварювальної металургійної інженерії. Пока-
зано, що прогрес в області зварювальних технологій призвів до появи таких ін-
новаційних рішень, як зварювання тертям з перемішуванням, а також викорис-
тання рідкофазних прошарків і 3D-друку наноструктурних прошарків на краях
для прискорення дифузії за дифузійного зварювання. Нові методи в зварюваль-
ній металургійній інженерії підвищують ефективність з’єднань типу Ti–Fe внас-
лідок застосування багатошарових композицій з танталу або ніобію з боку тита-
ну і бронзи – з боку сталі, а також вставок з ванадію і його сплавів, наприклад,
легованих вольфрамом або хромом. Відзначено актуальність подальшої розроб-
ки стандартів для підтримки і поширення промислових технологій зварювання
з’єднань типу Ti–Fe, навчання і підготовки технічного персоналу для впрова-
дження цих технологій.

Ключові слова: з’єднання титан–сталь, міжфазна взаємодія, інтерметаліди,
проміжні прошарки, міцність з’єднань.

Труш В. С., Погрелюк І. М., Лук’яненко О. Г., Кравчишин Т. М., Федірко В. М. 
Вплив температурно-швидкісних параметрів нагрівання 
на жаротривкість цирконію та сплаву Zr–1% Nb....................................................17

Виявлено відмінності кінетики окиснення цирконію та сплаву Zr–1% Nb під час
нагрівання у повітрі залежно від швидкості нагріву, температури і тривалості ви-
тримки. Показано, що збільшення швидкості нагрівання від 2,5 до 6 і 7,5°С/min
зменшує енергію активації окиснення Zr в інтервалі температур 20…1000°С з
70,2 до 67 і 52,7  kJ/mol, відповідно. Для цирконієвого сплаву Zr–1% Nb збіль-
шення такої швидкості з 5 до 10 і 20°С/min спричинює зростання енергії актива-
ції окиснення з 65 до 70,1 та 78,5 kJ/mol, відповідно. Показано, що таке збіль-
шення  швидкості  (цирконію  з  2,5  до  7,5°С/min,  а  сплаву  Zr–1% Nb  з  5  до
20°С/min) є  через  зменшення товщини оксидної  плівки ZrO2.  За ізотермічної
витримки 5 h при 750°С сплав Zr–1% Nb і Zr за температури 800°С окиснюють-



ся за параболічним законом. При 800°С сплав Zr–1% Nb окиснюється за комбі-
нованим законом: спочатку за параболічним, а потім за квазілінійним.

Ключові слова: цирконій, жаротривкість, енергія активації, твердість.

Горбань В. Ф., Фірстов С. О., Крапівка М. О. Вплив різних чинників на фізико-
механічні властивості високоентропійних сплавів з ГЦК ґраткою.......................24

Досліджено вплив електронної концентрації, ентальпії змішування та розмірної
невідповідності на параметр ґратки, модуль пружності та нормовану твердість
високоентропійних сплавів з ГЦК ґраткою. Встановлено, що на параметр ґрат-
ки, який визначає модуль пружності сплавів, впливає як електронна концентра-
ція, так і ентальпія змішування. Виявлено прямолінійну залежність нормованої
твердості  сплавів  від  розмірної  невідповідності.  Запропоновано формули для
розрахунків твердості та модуля пружності.

Ключові слова: високоентропійні сплави, розмірна невідповідність, ентальпія
змішування, твердість, модуль пружності.

Nengjun Ben, Витязь О. Ю., Грабовський Р. С. Механічні властивості сталі 
для морських плавучих платформ за статичного та циклічного навантажень.....30

Наведено  результати  виконання  комплексу  експериментальних  випробувань
зразків зі сталі Q420 з рівнем якості Q420В. Порівняно хімічні склади сталі, а
також її механічні характеристики, вказані у сертифікаті на продукцію та визна-
чені  експериментально,  зі  значеннями  стандарту.  Проаналізовано  результати
втомних та корозійно-втомних випробувань сталі.  Побудовано криві втоми у
повітрі та штучній морській воді, а також визначено відповідні значення грани-
ці витривалості за кімнатної температури та при 0С. Виявлено суттєвий вплив
корозивного середовища на швидкість поширення втомних тріщин у сталі.

Ключові слова: сталь Q420В, хімічний склад сталі, механічні властивості, ко-
розивне середовище, випробування на втому, криві втоми.

Гогаєв К. О., Сидорчук О. М., Мисливченко О. М., Євич Я. І., Hongguang Ye. 
Вплив експлуатаційних умов на структуру та механічні властивості 
штампової сталі 4Х4Н5М4Ф2...................................................................................36

Досліджено структуру та механічні властивості сталі 4Х4Н5М4Ф2 у термоде-
формованому і литому станах після гартування та відпуску, а також додатково-
го нагріву. Показано, що після додаткового нагріву гартованої та відпущеної ста-
лі 4Х4Н5М4Ф2, який моделює умови експлуатації оснащення (робочу темпера-
туру за квазістаціонарної витримки), при 630...650С відбувається її знеміцнен-
ня, що пов’язано з утворенням карбідів типу М7С3. У литій сталі за цих умов та-
ка карбідна фаза у структурі металу відсутня, що супроводжується підвищен-
ням її теплостійкості. Розширення температурного інтервалу експлуатації литої
сталі 4Х4Н5М4Ф2 після оптимального режиму гартування і відпуску дасть змо-
гу застосовувати інструмент, виготовлений з цієї сталі, до температури експлуа-
тації 650С. Рекомендовано не використовувати цю сталь в литому і термоде-
формованому станах для виготовлення інструменту, який працює в умовах цик-
лічних ударних навантажень, для гарячого деформування кольорових металів та
сплавів.

Ключові  слова: штампова  сталь,  термодеформаційна  і  термічна  обробки,
фазовий склад, кристалічна структура, механічні властивості.



Іванов О. О., Присяжнюк П. М., Бодрова Л. Г., Крамар Г. М., Мариненко С. Ю., 
Коваль І. В., Гурик О. Я. 3D моделювання структури наплавлених 
матеріалів на основі системи Fe–Ti–Mo–B–C..........................................................41

Досліджено структуру наплавленого шару на основі системи Fe–Ti–Mo–B–C.
Розроблено методологію 3D моделювання зерна фази Fe(Mo, B)2, яка охоплює
чотири етапи. Програмне забезпечення Blender використано для 3D моделюван-
ня, а Image Pro Plus – для аналізу зображень і результатів вимірювань. Виявле-
но, що в такому наплавленні основна зміцнювальна фаза Fe(Mo, B)2 утворюєть-
ся навколо зерен TiC, які виконують роль модифікатора.

Ключові слова: наплавлення, порошкове дугове зварювання, 3D моделювання.

Кушнір Р. М., Жидик У. В., Флячок В. М. Термопружний стан неоднорідної 
ортотропної циліндричної оболонки відкритого профілю 
за нестаціонарного нагрівання .................................................................................47

Досліджено термопружний стан неоднорідної ортотропної кругової циліндрич-
ної оболонки відкритого профілю за умови конвективного теплообміну між по-
верхнями оболонки і середовищем. Для цього використано узагальнену зсувну
математичну модель неоднорідних анізотропних оболонок першого порядку та
двовимірні  нестаціонарні  рівняння  теплопровідності.  Методами  інтегральних
перетворень  Фур’є  і  Лапласа  знайдено  аналітичний  розв’язок  нестаціонарної
задачі теплопровідності та квазістатичної задачі термопружності для скінченної
шарнірно опертої на краях оболонки. Розраховано напружений стан та прогини
оболонки за зміни властивостей матеріалу в радіальному напрямку за степене-
вим законом.

Ключові слова: термопружність, циліндрична оболонка, неоднорідний мате-
ріал, температурне навантаження. 

Скальський В. Р., Мокрий О. М., Звірко О. І., Кирилів В. І., Романишин І. М., 
Максимів О. В. Оцінювання характеристик нанокристалічного шару 
за допомогою поверхневих акустичних хвиль........................................................56

Досліджено вплив нанокристалічного шару, утвореного механоімпульсною об-
робкою, на швидкість поверхневих акустичних хвиль у зразках зі сталі 65Г. Ви-
користано акустичні хвилі з частотами 3, 6 та 9 MHz. Методом поетапного шлі-
фування отримано різну товщину нанокристалічного шару. Описано методику
оцінювання акустичних властивостей утвореного шару за швидкістю поверхне-
вих акустичних хвиль, коли глибина проникнення хвилі більша за його товщи-
ну. Для визначення акустичних характеристик нанокристалічного шару додат-
ково виміряно його товщину за допомогою металографічних досліджень.

Ключові слова: механоімпульсна обробка, швидкість поверхневих акустичних
хвиль, нанокристалічний шар, пластична деформація.

Чаусов М. Г., Марущак П. О., Пилипенко А. П. Вплив ударно-коливального 
навантаження на твердість поверхневих шарів алюмінієвого сплаву 
Д16чАТВ......................................................................................................................62

Оцінено  вплив  ударно-коливального  навантаження  заданої  інтенсивності,
зокрема і зі застосуванням нанорозчинів  карбіду вольфраму, вуглецю, а також
нанорозчинів  Al + Cu  і  Al + Cu + Mg  за  концентрацій  50:50%  та  33:33:33%,
відповідно,  на  твердість  поверхневих  шарів  алюмінієвого  сплаву  Д16чАТВ.
Виявлено  та  описано  взаємозв’язок  між  параметрами  динамічних
незрівноважених процесів, які змінюють структурно-фазовий стан та механічні
властивості сплаву, та твердістю поверхні обробленого матеріалу.



Ключові слова: алюмінієвий сплав Д16чАТВ, ударно-коливальне навантажен-
ня, зміна структурного і механічного стану, твердість.

Гембара О. В., Голіян О. М., Чепіль О. Я., Палюх В. М., Сапужак Я. І., 
Сов’як І. М. Визначення ресурсу вала з втомною тріщиною у водні......................67

Запропоновано теоретико-експериментальний підхід для прогнозування кінети-
ки росту втомної тріщини та визначення ресурсу відповідальних елементів кон-
струкцій у водні. За допомогою створеної розрахункової моделі росту втомної
тріщини та експериментально побудованих кінетичних діаграм втомного руйну-
вання сталі 35ХН3МФА встановлено залишковий ресурс  роторного вала паро-
генератора, послабленого поверхневою півеліптичною тріщиною, який у водні
на два порядки менший, ніж у повітрі.

Ключові  слова: втомна  тріщина,  газоподібний  водень,  кінетична  діаграма
втомного руйнування, прогнозування ресурсу.

Березовець В. В., Кононюк О. П., Денис Р. В., Завалій І. Ю. Синтез і водень-
сорбційні властивості композитів MgH2 з додатками TiFe та Ti3Fe3O..................73

Механічним помелом у водні синтезовано гідриди композитів магнію з додатка-
ми інтерметаліду TiFe та субоксиду Ti3Fe3O. Виявлено, що швидкість механохі-
мічного гідрування магнію у присутності цих додатків зростає вдвічі, а темпера-
тура десорбції водню знижується на 100…150С. З додаванням графіту розмір
частинок композитів зменшується, а швидкість утворення гідриду магнію під
час помелу та у подальших циклах сорбції-десорбції водню підвищується. Дос-
ліджено властивості композитів залежно від різного початкового розміру час-
тинок та чистоти магнію. Композити на основі стружки магнію синтезовано за
спрощеною методикою.

Ключові  слова: композити,  гідрид  магнію,  сорбція-десорбція  водню,  інтер-
металічні сполуки, субоксид, графіт.

Хома М. С., Похмурський В. І., Чучман М. Р., Василів Х. Б., Івашків В. Р., 
Рацька Н. Б. Корозійно-механічні властивості та схильність 
до наводнювання трубної сталі за наявності в середовищі 
вуглекислого газу і сірководню.................................................................................80

Досліджено вплив різних концентрацій CO2 та H2S у хлоридно-ацетатному роз-
чині на корозійно-механічні властивості сталі 17Г1С-У. У розчині, насиченому
CO2, швидкість корозії сталі нижча, ніж за присутності H2S, але зростає з часом
через відсутність захисних карбонатних плівок на поверхні, параметри пластич-
ності  у  2–2,7  рази  менші,  ніж  у  повітрі,  внаслідок  виразкових  пошкоджень.
Швидкість корозії та наводнювання сталі визначає концентрація у середовищі
сірководню. За вмісту 100 mg/dm3 формуються щільні плівки композиції троі-
літ–макінавіт, які гальмують корозію, за вищого швидкість корозії зростає через
трансформацію сульфідів і утворення дефектніших поверхневих шарів. За кон-
центрації H2S від 100 mg/dm3 характеристики міцності сталі знижуються на тре-
тину, а пластичності – в 3–5 разів.

Ключові слова: трубні сталі, вуглекислий газ, сірководень, корозія, наводню-
вання, механічні властивості, мікроструктура.

Dittes A., Mehner T., Friedrich S., Awiszus B., Lanpke T. Кількісна модель 
для прогнозування швидкості корозії холодновальцьованої сталі 316L..............88

Аустенітну нержавну сталь 316L використовують у багатьох елементах завдяки
її хорошій корозійній тривкості. Однак виготовлення елементів впливає на мік-
роструктуру і, таким чином, може змінити корозійну тривкість сталі. Швидкість
корозії сталі 316L за різних умов холодного вальцювання визначали для випад-



ку рівномірної корозії за випробувань у 0,5 М H2SO4. Мікродеформацію, частку
мартенситу  та  залишкове  напруження  визначали  рентгеноструктурним  мето-
дом. Шорсткість поверхні вимірювали за допомогою лазерної сканівної мікро-
скопії. Застосовуючи множинну регресію, отримали три різні модельні рівняння
для прогнозування швидкості корозії як функції властивостей зразка. Аналіз по-
казав, що особливо просте модельне рівняння, яке прогнозує швидкість корозії
лише через пластичну деформацію, демонструє значні відхилення від експери-
ментально встановлених швидкостей корозії. Однак малу розбіжність із експе-
риментальними результатами із середнім відхиленням менше 4% отримали за
модельним рівнянням, яке враховує мікроструктурні параметри та шорсткість
поверхні. За його використання отримали вищу швидкість корозії за більших
мікродеформації та залишкового напруження стиску аустенітної фази, а також
більшої шорсткості поверхні. Виявлено, що більша частка мартенситу знижує
швидкість корозії.

Ключові  слова:  корозія,  моделювання,  холодна  обробка,  мікроструктура,
аустенітна нержавна сталь, мартенситне перетворення.

Борисов Ю. С., Вігілянська Н. В., Янцевич К. В., Дем’янов І. А. Корозійна 
тривкість псевдосплавних покриттів системи мідь–залізо, 
отриманих електродуговим напиленням..................................................................98

Через зношування і корозію деталей збільшуються експлуатаційні витрати на
різних  підприємствах. Захистити їх можна шляхом електродугового напилення
псевдосплавних захисних покриттів. Покриття отримано одночасним напилен-
ням мідного та залізного дротів. Їх мікроструктуру досліджено за допомогою
електронного мікроскопа,  а  фазовий склад –  з  використанням рентгенівської
дифрактометрії.  Виявлено,  що таке  покриття щільне і  складається з  ламелей
міді та заліза з рівномірно розподіленими оксидними фазами Cu2O, FeO. Його
мікротвердість становить 2,1±0,7  GPа. Електрохімічні дослідження виконано в
3%-му розчині NaCl. Встановлено, що псевдосплавні покриття системи мідь–
залізо товщиною 500 m корозійнотривкі у цьому розчині. 

Ключові  слова: псевдосплавне  покриття,  електродугове  напилення,  мікро-
структура, мікротвердість, фазовий композит, корозійна тривкість.

Веселівська Г. Г., Гвоздецький В. М., Студент М. М., Задорожна Х. Р., 
Дзьоба Ю. В. Вплив складу електроліту для твердого анодування 
алюмінію на корозійну тривкість синтезованих покриттів..................................103

З’ясовано дію складу електроліту для твердого анодування алюмінію на коро-
зійну тривкість синтезованих анодних покриттів.  Тверде анодування здійсню-
вали за температури –4...0С впродовж 60 min за густини струму 5 A/dm2. Базо-
вий електроліт – 20%-ий водний розчин H2SO4. Для визначення впливу сильних
окиснювачів на характеристики анодних шарів до електроліту вводили перекис
водню (H2O2)  у концентраціях 30; 50; 70 та 100 g/l. З’ясовано, що концентрація  
70 g/l H2O2 в електроліті, яка забезпечує синтез найтовстішого та найменш
поруватого покриття, є оптимальною. Встановлено, що в початковий момент
занурення анодних покриттів, синтезованих в пероксидводневому електроліті,
їх корозійна тривкість знижується.  Зі збільшенням його концентрації від 30 до
100 g/l струми корозії зростають на 30 і 90%, відповідно. Проте зі збільшенням
експозиції покриттів у середовищі їх густини струмів корозії знижуються інтен-
сивніше  зі  зменшенням  їх  пористості.  Після  14 days  залежність  корозійної
тривкості покриттів від складу електроліту нівелюється, що може свідчити про
повне закриття пор.



Ключові слова: тверде анодування, алюміній, 20%-ий водний розчин H2SO4,  пе-
рекис  водню,  оксидний  шар,  бар’єрний  шар,  пори,  корозійні  властивості,
пористість.

Хлопик О. П., Зінь І. М., Дацко Б. М., Білий Л. М., Дурягіна З. А., Корній С. А. 
Протикорозійні властивості композиційного інгібувального пігмента 
на основі природного силікату та монофосфату цинку........................................109

Методом механохімічного модифікування отримано композиційний інгібуваль-
ний пігмент на основі природного силікату – воластоніту та кислої солі (моно-
фосфату цинку), який має поліпшені захисні властивості на алюмінієвому спла-
ві в середовищі слабокислих атмосферних опадів та переважає за цими характе-
ристиками просту суміш силікату кальцію з монофосфатом цинку. Згідно з ре-
зультатами досліджень на поверхні сплаву у витяжці пігмента формується ефек-
тивна  корозійнотривка  плівка,  що складається  з  фосфатів  кальцію,  цинку  та
алюмінію.

Ключові слова: корозія алюмінієвого сплаву, природний силікат кальцію, моно-
фосфат  цинку, протикорозійний пігмент,  атмосферні  опади,  потенціодина-
мічна поляризація, імпедансна спектроскопія, сканівна електронна мікроскопія.

Слободян З. В., Маглатюк Л. А., Купович Р. Б., Сободош Н. Й. Інгібування 
корозії вуглецевої сталі полівінілпіролідоном у хлорид-ацетатному 
розчині та модельній пластовій воді.......................................................................117

Гравіметричними та електрохімічними методами досліджено вплив полівініл-
піролідону (ПВП) з молекулярними масами 12600 та 28000 за концентрацій 0,2;
0,5 та 1 g/dm3 на швидкість корозії сталі 20 у хлорид-ацетатному розчині та мо-
дельній пластовій воді. Встановлено, що в обох середовищах за динамічних умов
максимальне гальмування швидкості корозії сталі є за концентрації ПВП 0,5 g/dm3.
Подальше збільшення концентрації інгібітора до 1 g/dm3 знижує ступінь захисту
суттєвіше у хлорид-ацетатному розчині, ніж у пластовій воді. ПВП більшої мо-
лекулярної маси виявляє вищі захисні властивості, що характерно для поліме-
рів, здатних адсорбуватися як лінійно, так і у вигляді клубка.

Ключові  слова: екологічно безпечні інгібітори, полівінілпіролідон, швидкість
корозії, ступінь захисту, гравіметричні та поляризаційні дослідження.

Стечишин М. С., Скиба М. Є., Стечишина Н. М., Машовець Н. С., 
Медведчук Н. К. Зносостійкість азотованої в тліючому розряді 
сталі 08Х18Н10.........................................................................................................123

Досліджено вплив режимів безводневого азотування сталі 08Х18Н10 на її фазо-
вий склад, розподіл основних легувальних елементів, вміст азоту в нітридному
шарі, мікротвердість та питоме зношування. Показано, що зі збільшенням тем-
ператури і тривалості азотування сталі 08Х18Н10 одночасно зі зростанням тов-
щини азотованого шару вміст азоту в ньому зменшується і знижується твердість
верхньої частини нітридної зони, але при цьому загальна твердість плавно зрос-
тає до максимальних значень, характерних для меж нітридної та дифузійної зон.
Лабораторні випробування на гідроабразивне зношування показали, що порів-
няно з вихідним станом зносостійкість азотованої при  Р = 120 Pa,  Т = 600С
упродовж 3 h сталі 08Х18Н10 зросла у два рази. Промислові випробування ро-
торів центрифуг на збагачувальних фабриках підтвердили результати лабора-
торних досліджень.

Ключові слова: азотування, нержавні сталі, зносостійкість.
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Plus software – for image analysis and measurements. The results show that in the
Fe–Ti–Mo–B–C  surfacing,  the  main  strengthening  phase  Fe(Mo, B)2 is  formed
around TiC grains, which are modifiers.
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Kushnir R. M., Zhydyk U. V., and Flyachok V. M. Thermoelastic state 
of a nonhomogeneous orthotropic cylindrical shell with an open profile 
under transient heating..................................................................................................47

The thermoelastic  state  of  an inhomogeneous orthotropic circular  cylindrical  shell
with an open profile under the condition of convective heat exchange between the
surfaces  of  the  shell  and  the  environment  is  investigated.  A  generalized  shear
mathematical model of heterogeneous anisotropic shells of the first order and two-
dimensional non-stationary heat conduction equations are used in this case. Using the
methods of Fourier and Laplace integral transformations, an analytical solution to the
non-stationary  problem  of  thermal  conductivity  and  the  quasi-static  problem  of
thermoelasticity for a finite hinged shell supported at the edges is found. The stress
state  and deflections of the shell are calculated for the case of material  properties
change in the radial direction according to the power law.

Keywords: thermoelasticity, cylindrical shell, heterogeneous material, temperature
load.

Skalskyi V. R., Mokryi O. M., Zvirko O. I., Kyryliv V. I., Romanyshyn I. M., 
and Maksymiv O. V. Assessment of characteristics of nanocrystalline layer
using the surface acoustic waves .................................................................................56

The effect of the nanocrystalline layer formed by mechanical pulse treatment on the
velocity of surface acoustic waves in 65Г steel samples was studied. Acoustic waves
with frequencies equal to 3; 6 and 9 MHz were used. Different thicknesses of the
nanocrystalline layer were obtained by the stepwise grinding method. The method of
estimating the acoustic properties of the formed layer based on the velocity of surface
acoustic waves in the case when the depth of wave penetration is greater  than its
thickness  was described. To determine the acoustic characteristics of the nanocrys-
talline  layer,  an  additional  measurement  of  its  thickness  was  carried  out  using
metallographic studies.

Keywords: mechanical  pulse  treatment,  velocity  of  surface  acoustic  waves,
nanocrystalline layer, plastic deformation.

Chausov M. G., Maruschak P. O., and Pylypenko A. P. The influence of impact-
oscillation load on hardness of surface layers of Д16чАТВ aluminium alloy.............62

The effect of impact-oscillation loading of a given intensity was evaluated, in particu-
lar,  using  nanosolutions  of  tungsten  carbide,  carbon,  as  well  as  Al + Cu  and
Al + Cu + Mg  nanosolutions at  a  concentration  of  50:50%  and  33:33:33%,
respectively, on the hardness of the surface layers of the Д16чАТВ aluminum alloy.
The  relationship  between  the  parameters  of  dynamic  non-equilibrium  processes
(DNP), which change the structural phase state and mechanical properties of the alloy
and the surface hardness of the material, was identified and described.
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Hembara O. V., Holian O. M., Chepil O. Ya., Paliukh V. M., Sapuzhak Ya. I., 
and Soviak I. M. Assessing life time of a shaft with a crack in hydrogen ...................67

A theoretical-experimental approach for predicting the kinetics of fatigue crack growth
and determining the lifetime of the responsible elements of structures in hydrogen is
proposed.  Based  on  the  created  calculation  model  of  fatigue  crack  growth  and
experimentally constructed kinetic diagrams of fatigue failure of 35ХН3МФА steel,
the residual life of the rotor shaft of the steam generator, weakened by a surface semi-
elliptical  crack  in  air  and  in  gaseous  hydrogen  environment,  is  determined.  It  is
established that hydrogen reduces the residual life of the rotor shaft by two orders of
magnitude in hydrogen, compared to its residual lifee in air.

Keywords: fatigue crack,  hydrogen gas,  fatigue fracture kinetic  diagram, lifetime
prediction.

Berezovets V. V., Kononiuk O. P., Denys R. V., and Zavalii I. Yu. Synthesis and 
hydrogen sorption of MgH2 composites with TiFe and Ti3FMgH2 additives...............73

Hydrides of magnesium composites with additions of TiFe intermetalide and Ti3Fe3O
suboxide was synthesized by mechanical grinding in hydrogen. It was found that the
rate of mechanochemical hydrogenation of magnesium in the presence of these additives
doubles, and the temperature of hydrogen desorption decreases by 100...150C. With
the addition of graphite, the particle size of the composites decreases, and the rate of
formation  of  magnesium  hydride  during  grinding  and  in  subsequent  cycles  of
hydrogen sorption-desorption increases.  The properties of composites depending on
different initial particle sizes and magnesium purity were investigated. Composites
based on magnesium shavings were synthesized using a simplified method.

Keywords: composites,  magnesium  hydride,  sorption-desorption  of  hydrogen,
intermetallic compounds, suboxide, graphite.

Khoma M. S., Pokhmurskii V. I., Chuchman M. R., Vasyliv Kh. B., Ivashkiv V. R., 
and Ratska N. B. Corrosion-mechanical properties and susceptibility 
to hydrogenation of pipe steel in the presence of carbon oxide 
and hydrogen sulphide in environment.........................................................................80

The effect of different concentrations of CO2 and H2S in a chloride-acetate solution on
the  corrosion-mechanical  properties  of  17Г1С-У  steel  is studied.  In  a  solution
saturated with CO2, the corrosion rate of steel is lower than in the presence of H2S, but
increases over time due to the absence of protective carbonate films on the surface,
plasticity  parameters  are  2–2.7  times  lower  than  in  air,  due  to  ulcerated  surface
damage. The corrosion rate and hydrogenation of steel is determined primarily by the
hydrogen  sulfide  concentration  in  the  environment.  At  a  concentration  of  100
mg/dm3, dense films of the troilite-mackinavite composition are formed, which inhibit
corrosion. At higher concentrations, the corrosion rate increases due to the sulfides
transformation and the formation of surface layers with defects. With an increase in
the H2S concentration from 100 mg/dm3, the strength characteristics of steel decrease
in three, and plasticity by 3–5 times. 

Keywords: pipe steels, carbon dioxide, hydrogen sulfide, corrosion, hydrogenation,
mechanical properties, microstructure.

Dittes A., Mehner T., Friedrich S., Awiszus B., and Lanpke T. Quantitative model 
for the prediction of the corrosion rate of cold-rolled 316L steel.................................88

The austenitic stainless steel 316L is used for numerous components due to its excel-
lent corrosion resistance. However, forming of components influences the microstruc-



ture and can thus change the corrosion resistance of the steel. In this context, the cor-
rosion rate of the steel 316L is determined for the case of uniform corrosion of various 
cold-rolled conditions by ageing tests in 0.5 M H2SO4. The microstrain, the martensite
fraction, and the residual-stress state are quantified using X-ray diffraction. The surface 
roughness is measured by laser scanning microscopy. Three different model equations
are derived by means of multiple regression to predict the corrosion rate as a function 
of the specimen properties. The analysis shows that a particularly simple model equation, 
which predicts the corrosion rate only via the plastic strain, shows insufficiently large 
deviations from the experimentally determined corrosion rates. However, a low 
divergence to the experimental results with a mean deviation of less than 4% is achieved
by using a model equation that takes microstructural parameters and the surface ratio 
into account. Within this model equation, an increased corrosion rate is achieved with 
higher microstrain and residual compressive stress of the austenite phase as well as a 
higher surface-area ratio. A higher fraction of martensite is found to lower the 
corrosion rate.

Keywords: corrosion,  modeling,  cold-forming,  microstructure,  austenitic  stainless
steel, martensitic transformation.

Borisov Yu. S., Vigilianska N. V., Iantsevitсh C. V., and Demianov І. А. 
Corrosion resistance of pseudoalloy copper-iron coatings 
obtained by the electric arc spraying............................................................................98

High wear and corrosion of parts lead to an increase in operating costs at various plants.
These parts can be protected by the electric arc spraying of pseudoalloy protective
coatings.  The  coating  was  obtained  by  simultaneous  spraying  of  copper  and  iron
wires. The microstructure was investigated with an electron microscope and the phase
composition was assessed by X-ray diffractometry. The porosity and microhardness
of the coating were also evaluated. It is shown that such coating has a dense structure
and consists of Cu and Fe metallic lamellas together with homogenously distributed
minor Cu2O, FeO oxide phases. The microhardness of the coating is 2.1±0.7 GPa. An
electrochemical test of the coating was performed in a 3% NaCl solution. It was found
that the pseudoalloy coating of copper-iron system with a thickness of 500 m have
high corrosion resistance in this solution. 

Keywords: pseudoalloy coatings, electric arc spraying, microstructure, microhard-
ness, phase composition, corrosion resistance.

Veselivska H. H., Hvozdetskyi V. M., Student M. M., Zadorozhna Kh. R., 
and Dzioba Yu. V. The influence of the electrolyte composition for hard 
anodizing of aluminium on corrosion resistance of synthesized coatings..................103

The effect of the composition of the electrolyte for hard anodizing of aluminum on
the corrosion resistance of the synthesized anodic coatings is studied. The hard ano-
dizing process is carried out at a temperature of –4...0C for 60 min at a current density
of 5 A/dm2. The basic electrolyte is a 20% aqueous solution of H2SO4. To determine
the effect  of  strong oxidants  on the characteristics  of  the  anode  layers,  hydrogen
peroxide (H2O2) is added to the electrolyte in concentrations of 30; 50; 70 and 100 g/l.
It is found that the concentration of 70 g/l H2O2 in the electrolyte, which ensures the
synthesis of the thickest and least porous coating, is optimal. It was established that at
the initial moment of immersion of anodic coatings synthesized in hydrogen peroxide
electrolyte,  their  corrosion  resistance  decreases.  When  its  concentration  increases
from 30 to 100 g/l, corrosion currents increase by 30 and 90%, respectively. However,
with  increasing  exposure  of  coatings  in  the  environment,  their  corrosion  current
density decreases more intensively with a decrease in their porosity. After 14 days, no
dependence  of  the  corrosion  durability  of  the  coatings  on the  composition  of  the
electrolyte observed, which may indicate a complete closure of the pores.



Keywords: solid anodizing, aluminum, 20% aqueous solution of H2SO4,  hydrogen
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Khlopyk O. P., Zin I. M., Datsko B. M., Bilyy L. M., Duriagina Z. A., 
and Korniy S. A. Anticorrosion properties of composite inhibiting pigment 
based on natural calcium silicate and zinc monophosphate.......................................109

A composite inhibiting pigment based on natural silicate – wollastonite and acid salt
(zinc monophosphate) was obtained by the method of mechanochemical modification.
The new composite pigment wollastonite–zinc monophosphate has  high protective
properties on aluminum alloy in the environment of weakly acidic atmospheric preci-
pitation, and is superior to a simple mixture of calcium silicate and zinc monophos-
phate  in  protective  characteristics.  According  to  the  research  results,  an  effective
corrosion-resistant  film  consisting  of  calcium,  zinc  and  aluminum  phosphates  is
formed on the surface of the alloy in the extraction of the composite pigment.

Keywords: an aluminum alloy corrosion,  natural calcium silicate, zinc monophos-
phate,  anticorrosion pigment, atmospheric precipitation, potentiodynamic  polariza-
tion, impedance spectroscopy, scanning electron microscopy.

Slobodyan Z. V., Mahlatiuk L. A., Kupovych R. B., and Sobodosh N. Yo. Inhibition 
of carbon steel corrosion by polyvinylpyrrolidone in chloride-acetate 
solution and in model strattal water............................................................................117

The influence of polyvinylpyrrolidone (PVP) with molecular mass of 12600 and 28000
at concentrations of 0.2; 0.5 and 1 g/dm3 on the corrosion rate of 20 steel in the chlo-
ride-acetate solution and in the model reservoir water was investigated by gravimetric
and electrochemical methods. Under dynamic conditions maximum inhibition of the
steel corrosion rate is observed at a PVP concentration of 0.5 g/dm3 in both media. A
further increase in inhibitor concentration to 1 g/dm3 reduces the degree of protection
more significantly in chloride-acetate solution than in the reservoir water. The PVP
with a higher molecular mass exhibits higher protective properties, which is typical of
polymers capable of adsorbing both linearly and in a ball.

Keywords:  environment  friendly  inhibitors,  polyvinylpyrrolidone,  corrosion  rate,
degree of protection, gravimetric and polarization studies.

Stechyshyn М. S., Skyba М. Ye., Stechyshyna N. М., Mashovets N. S., 
and Medvedchuk N. K. Wear resistance of glow-discharge nitrided 
08Х18Н10 steel .........................................................................................................123

The influence of the modes of anhydrous nitriding of 08X18H10 steel on the phase
composition, distribution of the main alloying elements, and the content of nitrogen in
the nitride layer, microhardness distribution and specific wear of nitrided austenitic
stainless steel was investigated. The conducted studies showed that with an increase
in the temperature and duration of nitriding of 08X18H10 steel, simultaneously with
the increase in the thickness of the nitrided layer, the nitrogen content in it decreases
and a drop in the hardness of the upper part of the nitride zone is observed. At the
same time the hardness  gradually increases  to the maximum values  typical  of the
boundary of the nitride and diffusion zones. Laboratory tests on hydroabrasive wear
showed that, compared to the initial state,  the wear resistance of 08X18Н10 steel,
nitrided at  P = 120 Pa,  T = 600C for 3 h,  increased  twofold.  Industrial  tests  of
centrifuge rotors at processing plant confirmed the results of laboratory studies.
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