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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Науково-методологічні засади одержання поверхневих наноструктур на сталях перлітного класу для
експлуатації у корозивно-наводнювальних середовищах та розроблення методу їх діагностування

Назва роботи англійською:
Scientific and methodological principles of obtaining surface nanostructures on pearlitic steels for operation in
corrosive and hydrogenating environments and development of a method for their diagnostics

Реферат українською:
 Встановлено, що поверхнева механоімпульсна обробка сталей перлітного класу різнонапрямленою
високошвидкісною деформацією дає змогу досягати мінімально можливих розмірів кристалітів в діапазоні
8–10 нм, що забезпечує формування поверхневого наноструктурованого шару більшої товщини з вищою
твердістю, зносостійкістю, опором втомному та корозійно-втомному руйнуванню. Встановлено вплив
кількості циклів обробки на структурно-фазовий склад поверхневої наноструктури сталі 65Г. Виявлено, що
модуль пружності поверхневої наноструктури сформованої на сталі У8 є вищим на ~ 17%, ніж матричної
структури. Показано, що спрямованим легуванням наноструктури під час обробки досягається істотне
підвищення зносостійкості, опору втомі та корозійній втомі вуглецевих сталей. Поверхневий легований НКС
шар на сталі 40Х характеризується нижчою водневою проникністю та вищою ефективністю пасткування
водню порівняно з необробленою сталлю, що сприяє уповільненню проникнення водню углиб матеріалу.
Легування поверхневого наноструктурованого шару на сталі 40Х нікелем забезпечує найвищі ефективність
пасткування водню та корозійну тривкість у 3% розчині NaCl. Розроблено та апробовано методику
неруйнівного оцінювання параметрів поверхневих наноструктурованих шарів на сталях перлітного класу за
розподілом швидкості поверхневих акустичних хвиль, яка дає змогу контролювати його товщину та бар’єрні
властивості для проникнення водню як після обробки, так і під час експлуатації у корозивно-
наводнювальних середовищах

Реферат англійською:
It was established that surface mechanical pulse treatment of pearlite steels by multidirectional high-speed
deformation allows achieving the minimum possible crystallite sizes in the range of 8–10 nm, which ensures the
formation of a surface nanostructured layer of greater thickness with higher hardness, wear resistance, resistance
to fatigue and corrosion-fatigue. The influence of the number of treatment cycles on the structural-phase
composition of the surface nanostructure of the 65Н steel was established. It was found that the elasticity modulus
of the surface nanostructure formed on U8 steel is ~ 17% higher than that of the matrix structure. It is shown that
the alloying of the nanostructure during processing achieves a significant increase in wear resistance, fatigue
resistance and corrosion fatigue of carbon steels. The surface alloyed nanostructured layer on the 40X steel is
characterized by lower hydrogen permeability and higher hydrogen trapping efficiency compared to untreated
steel, which helps to slow down the penetration of hydrogen into the material. Alloying the surface nanostructured
layer on the 40X steel with nickel provides the highest hydrogen trapping efficiency as well as corrosion resistance
in a 3% NaCl solution. A method for non-destructive evaluation of the parameters of surface nanostructured layers
on pearlitic steels using the distribution of the velocity of surface acoustic waves has been developed and tested,
which allows controlling its thickness and barrier properties for hydrogen permeation both after treatment and
during operation in corrosive-hydrogenating environments.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Методика формування поверхневих нанокристалічних структур на сталях
перлітного класу з легуванням хімічними елементами з технологічного охолоджувального середовища.
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технічних наук
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Опис НТП: Сформульовано науково-методологічні засади формування поверхневих нанокристалічних
структур на сталях перлітного класу з легуванням хімічними елементами з технологічного
охолоджувального середовища
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Назва НТП українською: Методика неруйнівного оцінювання параметрів поверхневих
нанокструктурованих шарів на сталях перлітного класу за розподілом швидкості поверхневих акустичних
хвиль.

Назва НТП англійською: Methodology for non-destructive evaluation of parameters of surface



nanostructured layers on pearlitic steels using the velocity distribution of surface acoustic waves.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 72.19 Дослідження й експериментальні розробки у сфері інших природничих і
технічних наук
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для проникнення водню як після механоімпульсної обробки, так і під час експлуатації у корозивно-
наводнювальних середовищах.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Подовження терміну експлуатації обладнання та
елементів конструкцій.

Вплив НТП на довкілля:
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Початок етапу: 01.2024

Закінчення етапу: 12.2024
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України, в т.ч. оборонної галузі, учбові заклади МОН України; ФМІ НАН України. Впроваджено в ЛМКП
«Львівводоканал».

Перспективні ринки: Україна, країни ЄС
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