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Муравський Л. І. Визначення поля переміщень поверхні за динамічних 
навантажень методом фазозсувної кореляційної спекл-інтерферометрії...............5

Виконано стислий огляд відомих методів цифрової спекл-інтерферометрії, здат-
них відтворювати поля поверхневих переміщень і деформацій під дією динаміч-
них навантажень. Запропоновано новий неруйнівний метод трикрокової фазо-
зсувної кореляційної спекл-інтерферометрії для дослідження динамічних наван-
тажень конструкційних матеріалів, в якому три спекл-інтерферограми (СІ) по-
верхні зразка, що відрізняються лише довільними невідомими фазовими зсува-
ми, реєструють до навантаження, а одну – під час навантаження. За отриманими
СІ визначають поле переміщень поверхні під дією динамічного навантаження.
Наведено два  алгоритми реалізації  методу,  що використовують плавний зсув
фази під час запису СІ і дають можливість визначити фазові мапи полів перемі-
щень  поверхні  у  будь-який  момент  прикладання  динамічного  навантаження.
Виявлено, що цим методом можна формувати часову послідовність полів по-
верхневих переміщень під час навантаження.

Ключові  слова: поле  переміщень  поверхні,  динамічне  навантаження,  фазо-
зсувна кореляційна спекл-інтерферометрія,  невідомі фазові зсуви,  коефіцієнт
кореляції Пірсона, неруйнівний метод, методика інтегрованого плавного зсуву
фази.

Губенко С. І. Особливості релаксації напружень та рекристалізації сталей 
за лазерного нагріву....................................................................................................15

Вивчено особливості пластичної релаксації та рекристалізації сталей різного ти-
пу з різними кристалічними ґратками. У зоні лазерного впливу виявлено струк-
турні ознаки збиральної чи вторинної рекристалізації, а також високошвидкіс-
ної зсувної чи ротаційної пластичної деформації. Обговорено умови протікання
процесів, що пов’язані з поведінкою дефектів кристалічної будови за імпульсно-
го навантаження. Встановлено, що під дією лазера перебігають динамічні про-
цеси відновлення структури сталей.

Ключові слова: лазерна обробка, сталь, релаксація, рекристалізація, зміцнен-
ня, структура.



Нарівський О. Е., Субботін С. О., Пуліна Т. В., Леощенко С. Д., Хома М. С., 
Рацька Н. Б. Механізми пітингової корозії аустенітних сталей 
теплообмінників в оборотних водах та її прогнозування.......................................23

Розроблено математичні моделі залежності критичної температури пітингуван-
ня сталей АІSI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т і 08Х18Н10 від їх хімічного складу,
структурної гетерогенності, а також рН і концентрації хлоридів оборотної води.
Вони ґрунтуються на квадратичних регресіях з частинними похідними першого
порядку та на поліномах зі зменшеною кількістю ознак. Встановлено, що пітин-
готривкість цих сталей підвищується зі збільшенням середньої відстані між ок-
сидами, середнього діаметра зерна аустеніту, питомої магнетної сприйнятливос-
ті, зменшенням об’єму -фериту та кількості найдрібніших оксидів розміром до
1,98  m. Виявлено,  що на  пітинготривкість досліджуваних сталей  позитивно
впливають Cr і Mn, ймовірно, внаслідок підвищення розчинності N в аустеніті,
зниження інтенсивності дифузії  атомів Fe до поверхні стабільних пітингів та
збільшення Cr до поверхні метастабільних, сприяючи їх репасивації. Розроблені
математичні моделі рекомендовано використовувати для вибору оптимальних
марок аустенітних сталей та прогнозування їх пітинготривкості під час роботи
теплообмінників в оборотних водах.

Ключові  слова: пітинготривкість,  аустенітні  сталі,  структура,  оборотна
вода, теплообмінники.

Хлопик О. П., Зінь І. М., Тимусь М. Б., Головчук М. Я., Калахан О. С. 
Інгібування корозії алюмінієвого сплаву композицією 
гуарової камеді та калію сорбату..............................................................................31

Встановлено високу ефективність інгібування корозії алюмінієвого сплаву в 0,1%
розчині хлориду натрію композицією гуарової камеді та сорбату калію. На по-
верхні зразків металу виявлено утворення органічної плівки. Ступінь захисту ме-
талу від корозії цією інгібіторною композицією становить більше 90%. Результа-
ти дослідження можна використати для розроблення екологічно безпечних зеле-
них” інгібіторів корозії алюмінієвих сплавів з відновлюваної рослинної сировини.

Ключові слова: алюмінієвий сплав, інгібування корозії, хлоридовмісне середови-
ще, гуарова камедь, сорбат калію.

Молтасов А. В., Клименко А. В. Вплив корозійного розчинення 
поверхневого шару металу на коефіцієнт концентрації напружень 
у стикових зварних з’єднаннях..................................................................................37

Досліджено вплив розчинення поверхневого шару металу зразків стикових звар-
них з’єднань зі сталі 09Г2С анодно-катодним процесом в електроліті на геомет-
ричні параметри зварного шва. Так, наприклад, після корозійних випробувань ра-
діус переходу від металу шва до основного металу на лицьовій стороні з’єднан-
ня збільшився з 3,07 до 3,88 mm, а на його кореневій стороні – з 2,16 до 3,09 mm.
Зміна геометричних параметрів зварного шва призводить до зміни коефіцієнтів
концентрації напружень (ККН), які впливають на циклічну довговічність звар-
них з’єднань. Тому виконано аналітичні розрахунки ККН у зразку стикового
зварного з’єднання зі сталі 09Г2С до та після розчинення поверхневого шару
металу. При цьому існуючу формулу для їх визначення на кореневій стороні
з’єднання модифіковано для випадку, коли підніжжя лицьового та кореневого
підсилень знаходяться досить близько одне від одного. Встановлено, що після
корозійного розчинення поверхневого шару металу максимальне значення ККН
у досліджуваному зразку зменшується з 1,87 до 1,67.

Ключові слова: стикове зварне з’єднання, корозивне середовище, концентрація
напружень, розчинення поверхневого шару, радіус переходу від шва до основно-



го металу.

Кравченко І. В., Суворін О. В., Татарченко Г. О. Корозійна активність 
низьковуглецевої сталі за дії багатокомпонентного протиожеледного 
реагента........................................................................................................................43

Опосередковано гравіметричним методом визначено корозійну активність бага-
токомпонентного розчину – дистилерної рідини, заздалегідь освітленої та зміцне-
ної до 20 wt% СаCl2, а також з додаванням інгібіторів корозії при –5С до низь-
ковуглецевої сталі 08кп. Тривалість витримки зразків у розчинах 500...650 h. У
дистилерній рідині швидкість корозії  0,111  g/(m2h),  її  глибина 0,12  mm/year,
тривкість сталі – група IV (відносно стійка). З додаванням до розчину 0,5 wt%
інгібіторів корозії гексаметилентетраміну, триетаноламіну, трилону Б або їх су-
міші ці показники поліпшуються, а найкращі результати досягнуто після дода-
вання гексаметилентетраміну з триетаноламіном. Тому з дистилерної рідини зі
шламонакопичувача содового заводу ВАТ “Лисичанська сода” з додатками цих
компонентів можна виготовляти препарат для боротьби зі зледенінням поверхні
автомобільних доріг.

Ключові  слова: дистилерна рідина, протиожеледний реагент, корозійна ак-
тивність, інгібітори корозії, сталь 08кп, корозійна тривкість.

Сиротюк А. М., Лещак Р. Л., Гриненко М. В., Гембара Н. Т. Оцінювання 
ризику водневого окрихчення тривало експлуатованих газогонів 
зі сталі 10Г2БТ............................................................................................................48

Встановлено, що метал тривало експлуатованих газогонів зі сталі 10Г2БТ міс-
тить порівняно низький вміст водню, який не створює передумов для водневого
окрихчення труб. Однак для розглянутих випадків виявлено, що мікроструктура
сталі характеризується підвищеною дефектністю, яка зростає із  подовженням
терміну експлуатації трубопроводу. Така мікроструктура здатна поглинати во-
день, а отже, виникає ризик водневого окрихчення матеріалу. Зроблено висно-
вок про ризики використання тривало експлуатованих трубопроводів для транс-
портування сумішей приодного газу та водню без додаткової перевірки.

Ключові  слова: трубопроводи,  низьколегована сталь,  водневовмісне  середо-
вище, наводнюваність металу, концентрація водню.

Звірко О. І., Греділь М. І., Цирульник О. Т., Студент О. З., Никифорчин Г. М. 
Механізм розвитку пошкодженості низькоміцної трубної сталі 
через наводнювання під час експлуатації................................................................54

Важливим показником роботоздатності трубних сталей вважають їх опір водне-
вій крихкості.  Труби виготовляють зі  сталей широкого діапазону міцності,  зі
збільшенням якої чутливість до водневої крихкості загалом зростає. Проте така
закономірність, в основному, притаманна сталям у вихідному стані, а тривала
експлуатація може підвищити чутливість до дії водню навіть низькоміцних ста-
лей. Це зумовлено розвитком розсіяної в об’ємі металу пошкодженості з форму-
ванням порожнин під впливом деформації внаслідок високого тиску рекомбіно-
ваного в них водню. За реалізації механізму водневої пошкодженості, яка су-
проводжується утворенням деформаційних порожнин, розширюється діапазон
міцності трубних сталей, які стають схильними до експлуатаційного водневого
окрихчення.

Ключові  слова: трубна сталь,  міцність,  водень,  механізм розвитку  пошко-
дженості.



Кононюк О. П., Завалій І. Ю., Березовець В. В., Киця А. Р., Борух І. В. 
Одержання водню гідролізом композитів гідриду магнію 
з додатками TiFe/Ti3Fe3O та графіту.........................................................................60

Механічним помелом в атмосфері водню синтезовано гідриди композитів маг-
нію з додатками інтерметаліду TiFe та субоксиду Ti3Fe3O. Досліджено вплив
графіту на розмір частинок композитів. Вивчено дію каталітичних додатків та
графіту на гідроліз гідриду магнію. Виявлено залежність кількості отриманого
водню гідролізом від тривалості помелу композита.

Ключові слова: композити, графіт, гідрид магнію, отримання водню, гідроліз.

Цибайло І. О., Кречковська Г. В. Структурно-механічний стан сталі 12Х1МФ 
гину парогону ТЕС після тривалої експлуатації.....................................................67

Проаналізовано механічні характеристики та структурні особливості теплотрив-
кої сталі 12Х1МФ після тривалої експлуатації в гині парогону ТЕС. Виявлено
зміну технічного стану металу різних ділянок гину та анізотропію властивостей
по товщині стінки труби. Встановлено, що в розтягненій зоні гину біля зовніш-
ньої поверхні труби сталь деградує інтенсивніше, ніж в інших зонах, що зумов-
лено найсприятливішими для повзучості експлуатаційними умовами.

Ключові слова: теплотривка сталь, гини головних парогонів, деградація, меха-
нічні характеристики, структура, фрактографія.

Лузан С. О., Бантковський В. А. Структура і триботехнічні властивості 
наплавлених композиційних шарів на основі сплаву ПГ-10Н-01, 
що містять Al2O3..........................................................................................................74

Досліджено  мікроструктуру  наплавлених  шарів  композиційним  матеріалом
(КМ) на основі самофлюсівного сплаву ПГ-10Н-01, модифікованого механоак-
тивованим КМ, отриманим з допомогою саморозповсюджувального високотем-
пературного синтезу. Рентгенофазовим аналізом встановлено наявність у струк-
турі наплавленого шару включень дибориду титану, боридів нікелю NiB, Ni2B,
Ni3B, хрому CrB, Cr2B, карбідів хрому Cr3C2, Cr7C3, силіциду нікелю Ni3Si, окси-
дів титану (TiO), заліза (Fe3O4) та алюмінію (Al2O3), розподілених у нікелевій
матриці. Встановлено, що модифікувальний КМ під час дугового наплавлення
сприяє  подрібненню структури  та  зниженню  коефіцієнта  тертя,  підвищенню
мікротвердості  наплавленого  шару,  зниженню  інтенсивності  зношування  за
різних умов тертя.

Ключові слова: композиційний матеріал, наплавлені шари, саморозповсюджу-
вальний високотемпературний синтез, бориди, оксиди, зносостійкість, фазо-
вий склад, абразив, сплав ПГ-10Н-01.

Дробенко Б. Д., Бардин Т. П. Міцність зварного з’єднання штуцера 
з колектором первинного пароперегрівника котла.................................................81

Досліджено міцність зварного з’єднання штуцера й колектора зі сталі 12Х1МФ
у межах моделі пружного тіла з урахуванням їхньої реальної геометрії і залеж-
ності характеристик матеріалу від температури. Виявлено зони виникнення мак-
симальних експлуатаційних напружень у з’єднанні за різних типів зварювання.
Запропоновано конструкційні технологічні рішення, спрямовані на істотне зни-
ження максимальних експлуатаційних напружень.

Ключові  слова: міцність,  руйнування  матеріалів,  експлуатаційний  ресурс,
енергетичне обладнання, метод скінченних елементів.



Квасницька Ю. Г., Іваськевич Л. М., Балицький О. І., Мяльніца Г. П., 
Квасницька К. Г. Оцінювання границі витривалості охолоджуваних 
лопаток газотурбінних двигунів із жароміцного нікелевого сплаву.....................86

Визначено характеристики втомного руйнування робочих лопаток першого сту-
пеня турбіни високого тиску енергетичного газотурбінного двигуна. Експери-
ментально  досліджено  лопатки,  одержані  за  вдосконаленою  технологією,  зі
сплаву СМ88Y, який використовують у серійному виробництві газотурбінних
установок. Лопатки витримали базу випробувань 107 cycles на рівні напруження
200...240  MPa. Встановлена границя витривалості відповідає заданому ресурсу
лопаток такого типу.

Ключові  слова: жароміцний корозійнотривкий нікелевий сплав, втомна міц-
ність, лопатка, газотурбінний двигун.

Погрелюк І. М., Студент М. М., Задорожна Х. Р., Труш В. С., Кравчишин Т. М. 
Поверхневе модифікування титану оксидуванням з подальшим 
електроіскровим легуванням графітовим електродом............................................93

Наведено характеристики модифікованого шару титану ВТ1-0 після термоди-
фузійного насичення киснем (оксидування) та електроіскрового легування (ЕІЛ)
графітовим електродом. Вивчено його фазовий склад, твердість та трибологічні
властивості.  Встановлено, що ЕІЛ графітовим електродом та комбіноване об-
роблення (оксидування з подальшим ЕІЛ) поліпшують трибологічні характерис-
тики титану за тертя без мащення: коефіцієнт тертя знижується від 0,4…0,5 до
0,15…0,17. При цьому його зносотривкість зростає у 1,2–2,9 рази.

Ключові слова: електроіскрове легування, вуглець, термодифузійне насичення
киснем, титан ВТ1-0, твердість, структура, зносотривкість.

Максименко О. П., Гвоздюк М. М., Кулинич Я. П., Іваницький Я. Л. Вплив 
початкового зазору на руйнування болтових з’єднань 
композиційних матеріалів........................................................................................100

Подано результати експериментів з вивчення залежності контактних кутів для
різних початкових зазорів у штифтовому з’єднанні від  навантаження.  Врахо-
вуючи зміну площі поверхні взаємодії композитних пластин зі штифтом, визна-
чили несучу здатність отвору. Для отримання експериментальних результатів ви-
користано модифікований кореляційний алгоритм цифрової обробки зображень. 

Ключові  слова: початковий зазор, контактний кут, цифрова кореляція зоб-
ражень,  напруження  зминання,  болтові  з’єднання,  полімерні  композиційні
матеріали.

Матвійчук О. О., Андреєв І. В., Литошенко Н. В., Цисар М. О., Винар В. А., 
Гнатенко І. О., Давиденко С. А., Савчук І. В. Особливості отримання 
та властивості твердого сплаву WC + 20 mass% Ni 
з надкрупнозернистою мікроструктурою...............................................................108

Досліджено вплив умов змішування вихідних компонентів та температур спі-
кання  на  особливості  формування  мікроструктури  твердого  сплаву  WC + 
+ 20 mass% Ni, виготовленого з надкрупнозернистих (80/40 m) частинок кар-
біду вольфраму. За допомогою металографічного аналізу встановлено, що для
формування такої мікроструктури достатньо використовувати рідкофазне спі-
кання та попереднє ощадне мокре змішування порошку WC з нікелем. Міцність
за умов згину та стиску становить 1530 та 1720 МPа, відповідно, щільність –
13,51 g/сm3 та твердість 76 HRA. Вперше експериментально отримано криву на-



вантаження–деформація стиску для цього сплаву зі середнім розміром карбід-
них зерен 20 m. Виявлено, що його пластичність у 6 разів вища, ніж сплавів,
виготовлених за інших технологічних режимів.

Ключові слова: карбід вольфраму, твердий сплав WC + 20 mass% Ni, надкруп-
нозерниста мікроструктура, міцність, твердість, деформація, пластичність.

Супрун В. Я., Маруха В. І., Силованюк В. П. Використання поліолів 
нафтохімічної переробки як сировини для синтезу поліуретанів........................116

Поліуретани є  унікальними гетерополімерами  з  широким діапазоном фізико-
механічних  властивостей,  галузей  використання та  високим потенціалом для
розвитку. Їх одержують конденсацією диізоціанатів та різних поліольних спо-
лук. Розглянуто особливості будови та синтезу комерційних поліолів на основі
продуктів вторинної переробки нафти, а саме олігомерних гліколів, оксидів та
дикарбонових кислот.

Ключові слова: поліуретан, поліоли, гліколі, дикарбонові кислоти.

Гуменецький Т. В., Масюк А. С., Левицький В. Є., Білий Л. М. Вплив 
полівінілпіролідону як полімерного модифікатора на морфологію 
та властивості кополіаміду......................................................................................122

Вивчено особливості модифікування полівінілпіролідоном кополіаміду у в’яз-
котекучому стані. За допомогою диференційно-сканувальної калориметрії вияв-
лено зміни в морфології та фазових переходах модифікованих поліамідних ма-
теріалів. Встановлено технологічну сумісність компонентів суміші кополіамід–
полівінілпіролідон і вплив модифікатора на міцнісні та теплофізичні властивос-
ті досліджуваного термопласту. Зокрема, виявлено, що з введенням полівініл-
піролідону  зростає  міцність  кополіаміду  під  час  розриву  та  відносне  видов-
ження,  а  також дещо зменшується теплотривкість за Віка і  змінюються його
технологічні властивості.

Ключові слова: кополіамід, модифікування, термопласт, плинність, міцність, 
кристалічність, усадка, полімер, опудрення, пластифікатор.
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Muravsky L. I. Determination of the surface displacement field under dynamic loads 
by the method of phase-shifting correlation speckle pattern interferometry..................5

A brief review of known digital  speckle interferometry methods for retrieving the
surface displacement and deformation fields under dynamic loads is presented. A new
nondestructive method of three-step phase-shifting correlation speckle interferometry
to study the dynamic loads of structural materials is proposed. In this method, three
speckle  interferograms  (SIs)  of  the  specimen  surface  differing  only  by  arbitrary
unknown phase shifts are recorded before the load and one SI is recorded under the
dynamic load. The surface displacement field under dynamic loading is determined
using the obtained SIs.  Two algorithms for the implementation of the method are
proposed. They use an integrated bucket technique to record SIs and make it possible
to determine the phase maps of the surface displacement  fields at  any moment of
applying the dynamic load. It is shown that this method can be used to produce a
temporal sequence of surface displacement fields during loading.

Keywords: surface  displacement  field,  dynamic  load,  phase-shifting  correlation
speckle pattern interferometry, unknown phase shifts, Pearson correlation coefficient,
nondestructive method, integrating-bucket technique.

Gubenko S. І. Specific features of stresses relaxation and recrystallization of steels 
under laser heating........................................................................................................15

The features of the processes of plastic relaxation and recrystallization of steels of
various types with different crystal lattices are studied. It has been established that
structural  signs of  collective  or  secondary  recrystallization,  as  well  as  high-speed
shear or rotational plastic deformation, are observed in the laser impact zone. The
conditions  for  the  occurrence  of  these  processes  associated  with  the  behavior  of
defects in the crystal structure under pulsed loading are discussed. It is shown that the
conditions of laser exposure ensured the processes of restoring the structure of steels
of a dynamic nature.

Keywords: laser  processing,  steel,  relaxation,  recrystallization,  strengthening,
structure.



Narivs’kyi O. E., Subbotin S. O., Pulina T. V., Leoshchenko S. D., Khoma M. S., 
and Ratska N. B. Mechanisms of pitting corrosion of austenitic steels 
of heat-exchangers in circulating waters and its prediction .........................................23

Mathematical models of the dependence of the critical pitting temperature (CPT) of
AISI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т and 08Х18Н10 steels on their chemical composi-
tion, structural heterogeneity, as well as pH and chloride concentration of circulating
water have been developed. They are based on quadratic regressions with first-order
partials and on polynomials with a reduced number of features. Applying mathemati-
cal models, it is established that the pitting resistance of these steels increases with an
increase in the average distance between oxides, the average diameter of austenite
grain, specific magnetic susceptibility, and a decrease in the volume of -ferrite and
the number of the smallest oxides up to 1.98 m in size. The positive effect of Cr and
Mn on the pitting resistance of the studied steels is studied. Probably this occurs due
to the increase of the solubility of N in austenite, reduction of the diffusion intensity
of Fe atoms to the surface of stable pitting and the increase of Cr to metastable ones,
contributing to their repassivation, which increases the pitting resistance of steels. The
developed mathematical models are recommended to be used for choosing optimal
grades of austenitic steels and predicting their pitting resistance during operation of
heat exchangers in circulating waters.

Keywords: pitting  resistance,  austenitic  steels,  structure,  circulating  water,  heat
exchangers.

Khlopyk O. P., Zin I. M., Tymus M. B., Holovchuk M. Ya., and Kalakhan O. S. 
Aluminum alloy corrosion inhibition with a composition of guar gum 
and potassium sorbate...................................................................................................31

High efficiency of corrosion inhibition of aluminum alloy in a 0.1% NaCl solution by
the composition of guar gum and potassium sorbate was established. The formation of
an organic adsorption film was found on the surface of the metal samples. The degree
of metal protection against corrosion by this inhibitory composition is more than 90%.
The results of the research can be used for the development of eco-friendly “green”
corrosion inhibitors of aluminum alloys from renewable plant materials

Keywords: aluminium  alloy,  corrosion  inhibition,  chloride  solution,  guar  gum,
potassium sorbate.

Moltasov A. V. and Klymenko A. V. The influence of corrosive dissolution 
of the surface metal layer on the stress concentration coefficient 
in butt welded joints......................................................................................................37

The dissolution of the surface layer of metal of the samples of butt welded joints
made of 09Г2С steel by the anodic-cathodic process in the electrolyte, as a result of
which the geometric  parameters  of the welded joint  changed was studied. So, for
example, after corrosion tests the radius of transition from the weld metal to the base
metal on the front side of the joint increased from 3.07 to 3.88 mm, and on its root
side – from 2.16 to 3.09 mm. Changes in the geometrical parameters of a welded joint
affect the value of the stress concentration factors (SCF) which determine fatigue life
of the welded joints Therefore, analytical calculations of the SCF in the sample of the
09Г2С steel butt weld before and after dissolution of the metal surface layer were per-
formed. In this case the existing formula for their determination on the root side of the
joint was modified in the case when the bases of facial and root reinforcements were
close enough. It was found that after corrosion dissolution of the metal surface layer,
the maximum value of the SCF in the specimen decreased from 1.87 to 1.67.

Keywords: butt welded joint, corrosion environment, concentration of stresses, dis-
solution of the surface layer, radius of transition from a weld to the base metal.



Kravchenko I. V., Suvorin O. V., and Tatarchenko H. O. Corrosion activity 
of low-carbon steel under action of a multi-component anti-icing reagent..................43

Corrosion activity of a multi-component solution, namely, distiller liquid previously
clarified and strengthened to 20 wt% by CaCl2 including the addition of corrosion
inhibitors at –5С to low-carbon 08кп steel is studied by the gravimetric method. Тhe
holding time of  the specimens  is  500...650 h.  In  distiller  liquid corrosion  rate  is  
0.111 g/(m2h), corrosion depth is 0.12 mm/year, steel resistance refers to the IV group
(relatively  resistant).  When  adding  the  hexamethylenetetramine,  triethanolamine,
trilon B corrosion inhibitors or their mixture in the amount of 0.5 wt% the corrosion
resistance of steel improves, and the best results are achieved by adding hexamethyl-
enetetramine  with triethanolamine.  The obtained results  indicate  the  possibility  of
using the distiller liquid of OJSC “Lysychanska Soda” with additives of such corro-
sion inhibitors as reagents for preventing highway surface against icing. 

Keywords: distiller liquid, anti-icing reagent, corrosion activity, corrosion inhibitors,
08кп steel, corrosion resistance.

Syrotyuk А. М., Leshchak R. L., Hrynenko M. V., and Hembara N. T. Evaluaton
of the risk of hydrogen embrittlement of long-term operated 10Г2БТ steel 
gas pipelines..................................................................................................................48

It was established that the metal of long-term operated gas pipelines manufactured
from 10Г2БТ steel, contains relatively low hydrogen content, which does not create
prerequisites for the realization of hydrogen embrittlement of pipes. However, for the
considered cases, it was established that the microstructure of steel is characterized by
increased  defectiveness,  which  increases  with  the  increasing  time  of  the  pipeline
operation. It is shown that such a defective microstructure has an increased ability of
absorbing hydrogen, and therefore there is a risk of hydrogen embrittlement of the
material.  It  has  been  concluded  that  the  use  of  long-term  operated  pipelines  for
transportation  of  the  mixtures  of  natural  gas  and  hydrogen  without  additional
verification is problematic.

Keywords: pipelines, low-alloyed steel, hydrogen-containing environment, hydrogen
charging, hydrogen concentration.

Zvirko O. I., Hredil M. I., Tsyrulnyk O. T., Student O. Z., and Nykyforchyn H. M. 
Mechanism of development of damages of low-strength pipe steel 
due to hydrogenation under operation..........................................................................54

The important indicator of serviceability for pipe steels is the resistance to hydrogen
embrittlement. Pipes are manufactured from steels of a wide strength range. With the
strength  increase,  a  susceptibility  to  hydrogen  embrittlement  in  general  increases.
This regularity is usually true for steels in the as-received state; however, the long-
term operation can improve susceptibility to hydrogen action even for low-strength
steels. It is caused by the development of damage dissipated in the metal bulk with the
formation of voids due to deformation caused by high-pressure hydrogen recombined
in  them.  Implementation  of  the  hydrogen-induced  damage  mechanism,  associated
with the formation of deformation voids, extends the strength range of pipe steels,
which become susceptible to operational hydrogen embrittlement.

Keywords: pipe steel, strength, hydrogen, damage development mechanism.

Kononiuk O. P., Zavalii I. Yu., Berezovets V. V., Kytsia A. R., and Borukh I. V. 
Production of hydrogen by hydrolysis of magnesium hydride composites 
with additions of TiFe/Ti3Fe3O and graphite................................................................60

Hydrides of magnesium composites with additions of intermetallic TiFe and suboxide
Ti3Fe3O were  synthesized  by  mechanical  milling  in  a  hydrogen  atmosphere.  The
addition of graphite reduces the particle size of the composites. The influence of cata-



lytic additives and graphite on the hydrolysis of magnesium hydride was determined.
The dependence of the amount of hydrogen obtained by hydrolysis on the time of
milling the composite was studied.

Keywords: composites, graphite, magnesium hydride, hydrogen generation, hydrolysis.

Tsybailo I. O. and Krechkovska H. V. The structural-mechanical state 
of 12Х1МФ steel of HPP pipeline bend after long-term operation..............................67

The mechanical characteristics and structural features of the heat-resistant 12Х1МФ
steel after long-term operation in a bend of the TPP steam pipelines were analyzed.
The change in the technical  state of the metal  of different zones of the bend was
established and the anisotropy of properties across the section of the pipe wall were
revealed. It was found that in the stretched zone of the bend near the outer surface of
the  pipe,  steel  degraded  more  intensively,  which  was  due  to  the  most  favorable
operating conditions for creep.

Keywords: head-resistant  steel,  bends  of  the  main  steam pipelines,  degradation,
mechanical characteristics, structure, fractography.

Luzan S. O. and Bantkovskiy V. A. Structure and tribotechnical properties 
of deposited composite layers based on ПГ-10Н-01 alloy containing Al2O3...............74

The microstructure of deposited layers with a composite material (CM) based on the
self-fluxing ПГ-10Н-01 alloy, modified with a mechanoactivated CM obtained using
the self-propagating high-temperature synthesis, was studied. The X-ray phase analysis
revealed  in the structure of the deposited layer the inclusions of nickel borides NiB,
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