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Weathering of thermally modified wood negatively affects both 
the appearance of structures and their physical-mechanical charac-
teristics, which further determines their service life. Given this, the 
object of the study was the resistance of ash wood varying degrees 
modification to abiotic environmental factors. It was found that the 
color stability of thermally modified wood samples is higher com-
pared to untreated ones. A decrease in the value of the coordinate L 
from 68.4 to 33.6 indicates a decrease in lightness, that is darkening of 
the wood. Analysis of dimensional changes revealed increased swell-
ing for untreated wood and amounted to 7.49 %, and for modified at 
a temperature of 200 °С – 1.75 %. The difference in shrinkage rates 
is much smaller – 2.09 % for wood of group III, which is 2 times less 
than untreated wood. The results confirm that thermal modification 
makes wood cell walls more hydrophobic by eliminating hydrophilic 
and hydroxyl groups of hemicelluloses. A linear dependence (R2≈1) of 
change in the physical characteristics of wood depending on its densi-
ty due to the degree of modification has been established. Analysis of 
mechanical properties revealed that thermal modification increases 
the resistance of wood to compressive across the fibers by 2 times. 
Therefore, a comprehensive approach to analyzing the impact of 
weathering on the aesthetic, physical, and mechanical properties of 
thermally modified wood makes it possible to identify the principles 
of material stability depending on the treatment schedule. The identi-
fied mechanisms of transformation of material parameters contribute 
to the establishment of optimal parameters of thermal modification, 
which improve its characteristics. This creates the prerequisites for 
implementing new technological solutions focused on environmental 
friendliness and energy efficiency in production.

Keywords: wood, ash, degree of thermal modification, weather-
ing, moisture removal, drying cracks, strength.
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The object of this study is the alloys of the Zr-Ti-Nb system, 
which better than titanium alloys meet the criterion for mechano-
biocompatibility of the material for dental implants. The choice 
of this material is due to the fact that zirconium alloys are free of 
toxic elements and have a low modulus of elasticity. Under modern 
conditions of active implementation of additive technologies for the 
manufacture of metal products, the use of zirconium alloys for 3D 
printing is a promising area. Such technologies include electron-beam 
growing of products. The task solved in this work relates to the lack 
of technological modes for electron beam technology, specifically for 
zirconium alloy. A rational regime has been determined, under which 
samples were grown from the alloy of the Zr-Ti-Nb system with a 
smooth surface, uniform structure, and no internal defects. It should 
be especially noted that the modulus of elasticity of the material of 
the manufactured samples was 59.8 GPa, which is two times lower 
than that of the titanium alloy Ti-6Al-4VELI (113.8 GPa) and is closer 
to the modulus of elasticity of human bone (30 GPa). 

The results are explained from the point of view of physical-
mechanical processes occurring in the metal during layer-by-layer 
surfacing under different conditions. These conditions were created 
by different values of technological parameters. Special feature of the 
results is that the formed requirements for the structure and proper-
ties of zirconium blanks were based on known dependences for tita-
nium alloys. The findings showed that electron beam growing could 
become an alternative technology for manufacturing implant blanks 
from low-modulus zirconium alloy. The scope and conditions of prac-
tical use of the results extend to materials for implants in dentistry 
and, in the future, in orthopedics.

Keywords: additive technologies, electron beam, energy density, 
layer-by-layer surfacing, dental implant, low-modulus alloy.
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Dissimilar metal joining between commercial pure titani-
um (CP-Ti) and stainless steel 316L (SS-316L) poses challenges due 
to thermal property differences and brittle intermetallic compound 
formation. This study examines weldability and joint characteristics 
under varying welding currents (185A, 195A, 205A) and backing 
plate conditions. The main challenge is ensuring weld integrity while 
minimizing intermetallic compounds and defects that degrade me-
chanical properties. Non-destructive testing, metallography, SEM-
EDS, and hardness testing were conducted. Results indicate that 
without a backing plate, hardness in the heat-affected zone (HAZ) 
of SS-316L increased with welding current, from 160.7 HV at 185 A 
to 167.5 HV at 205 A. In CP-Ti, hardness rose from 148 HV at 185 A 
to 160.7 HV at 205 A. With a backing plate, SS-316L HAZ hardness 
peaked at 185 A (182.7 HV) but decreased to 167.5 HV at 205 A. 
Similarly, CP-Ti hardness was lower with a backing plate (154 HV 
at 205 A BP). Sensitization in SS-316L was detected but remained 
mild. The tin babbitt filler rod suppressed brittle Fe-Ti intermetallic 
compounds due to its high thermal conductivity and low melting 
point, ensuring better heat distribution. This reduced cracking risks 
at the fusion line and improved bonding. However, porosity re-
mained an issue, particularly in SS-316L joints, increasing at higher 
currents and potentially leading to microcracks. Controlling weld-
ing parameters and shielding conditions was crucial to minimizing 
porosity and enhancing joint quality. These findings confirm that 
optimizing welding parameters and environmental control reduces 
intermetallic compounds and porosity, improving GTAW feasibility 
for on-field welding in applications such as heat exchangers, piping, 
and pressure vessels.

Keywords: dissimilar metal joining, CP-Ti, SS-316L, Tin Bab-
bitt, GTAW.
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impact, which results in the generation of intense noise. Noise has a 
negative impact on human health and reduces performance. One of 
the ways to solve this problem is to reduce noise by damping it at the 
source. The results of studies conducted in this area  have made it 
possible to design damping alloys, subject to taking into account the 
operation of the parts, the percentage of alloying elements, carbon-
containing additives, temperature, holding, and not allowing a de-
crease in the strength properties of the developed alloys. 

Chromium, manganese, silicon, and nickel were selected as al-
loying elements for the designed alloys. The chemical composition 
of the studied carbon alloy steels, average values of sound levels, and 
sound pressure levels of the studied steels after forging, annealing, 
and normalization were analyzed.

The ADM-1 grade alloy has been proposed for the manufacture 
of the main transport units (crankshafts, connecting rods, gear rims, 
passenger car axle shafts, camshafts). Comparison of the acoustic 
properties (frequency spectrum in octave bands) of the designed steels 
and known steels with high surface hardness and increased wear re-
sistance after various types of heat treatment has made it possible to 
identify a pattern. At frequencies of 8000 and 16000 Hz, the designed 
steels ADM-1, ADM-2, ADM-3 emit noise 6–13 dB lower than similar 
steels 40, 45, 40G, 45G, 50G.

Keywords: noise pollution, high-damping steels, damping, am-
plitude of sound, level of sound pressure.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ СТІЙКОСТІ ТЕРМОМОДИФІКОВАНОЇ ДЕРЕВИНИ ЯСЕНА ДО 
ВИВІТРЮВАННЯ (с. 6–15)

О. Ю. Горбачова, С. М. Мазурчук, В. В. Ломага, Н. В. Буйських, А. В. Матвійчук, Н. В. Марченко

Вивітрювання термомодифікованої деревини негативно впливає як на зовнішній вигляд конструкцій, так і на фізико-механічні 
характеристики, що в подальшому визначає термін експлуатації. У зв’язку з цим об’єктом дослідження була стійкість деревини ясена 
різного ступеня модифікування до абіотичних факторів середовища. Встановлено, що стійкість кольору термомодифікованих зразків 
деревини є вищою у порівнянні з необробленими. Зменшення значення координати L від 68,4 до 33,6, свідчить про зниження по-
казників світлості, тобто потемніння деревини. Аналіз зміни розмірів показав збільшене набрякання для необробленої деревини 
та становить 7,49 %, а для модифікованої за температури 200 °С – 1,75 %. Різниця показників всихання значно менша – 2,09 % для 
деревини ІІІ групи, що в 2 рази менше порівняно з необробленою. Отримані результати підтверджують, що термічне модифікування 
робить клітинні стінки деревини більш гідрофобними через усунення гідрофільних та гідроксильних груп геміцелюлоз. Встановлено 
лінійну залежність (R2≈1) зміни фізичних характеристик деревини залежно від її щільності обумовленої ступенем модифікування. 
Аналіз механічних властивостей показав, що термомодифікування підвищує в 2 рази стійкість деревини до навантажень стиску 
поперек волокон. Отже, комплексний підхід до аналізу впливу вивітрювання на естетичні, фізичні та механічні властивості тер-
мічномодифікованої деревини дозволяє виявити принципи стійкості матеріалу залежно від режиму обробки. Визначені механізми 
трансформації показників матеріалу сприяють встановленню оптимальних параметрів термічного модифікування, що покращують 
його характеристики. Це створює передумови для впровадження нових технологічних рішень, орієнтованих на екологічність та 
енергоефективність у виробництві.

Ключові слова: деревина, ясен, ступінь термомодифікування, вивітрювання, видалення вологи, тріщини всихання, міцність.
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ВИЗНАЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ АДИТИВНОГО ЕЛЕКТРОННО-ПРОМЕНЕВОГО 
НАПЛАВЛЕННЯ ЗАГОТОВОК ДЛЯ МЕДИЧНИХ ІМПЛАНТАТІВ ЗІ СПЛАВУ Zr-Ti-Nb (с. 16–26)

В. А. Матвійчук, В. М. Нестеренков, В. С. Ефанов, О. В. Завгородній, Р. Ю. Білий

Об’єктом дослідження є сплави системи Zr-Ti-Nb, які більш повно, ніж титанові сплави, відповідають критерію механобіосу-
містності матеріалу для стоматологічних імплантатів. Вибір цього матеріалу пов’язаний з тим, що цирконієві сплави позбавлені 
токсичних елементів та мають низький модуль пружності. В сучасних умовах активного впровадження адитивних технологій для 
виготовлення металевих виробів, застосування цирконієвих сплавів для 3D друку є перспективним напрямом. До таких технологій 
належить електронно-променеве вирощування виробів. Проблема, що вирішується в роботі, це відсутність технологічних режимів 
електронно-променевої друку саме для цирконієвого сплаву. Встановлено раціональний режим, за яким зі сплаву системи Zr-Ti-Nb 
вирощені зразки із рівною поверхнею, однорідною структурою, без внутрішніх дефектів. Особливо слід підкреслити, що модуль 
пружності матеріалу виготовлених зразків становив 59,8 ГПа, це в два рази нижче, ніж у титанового сплаву Ti-6Al-4VELI (113,8 ГПа), і 
більш наближений до модуля пружності кістки людини (30 ГПа). Результати пояснюються з точки зору фізико-механічних процесів, 
що відбуваються в металі при пошаровому наплавленні в різних умовах. Ці умови створювалися за рахунок різних значень техно-
логічних параметрів. Відмінні риси результатів полягали в тому, що сформовані вимоги до структури та властивостей цирконієвих 
заготовок базувались на відомих залежностях для титанових сплавів. Результати показали, що електронно-променеве вирощування 
може стати альтернативною технологією для виготовлення заготовок імплантатів із низькомодульного цирконієвого сплаву. Сфера 
та умови практичного використання отриманих результатів розповсюджується на матеріали для імплантатів в стоматології та, в 
перспективі, в ортопедії.

Ключові слова: адитивні технології, електронний промінь, густина енергії, пошарове наплавлення, дентальний імплантат, 
низькомодульний сплав.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ З’ЄДНАННЯ РІЗНОМІРНИХ МЕТАЛІВ ДЛЯ CP-TI ТА SS-316L З ВИКОРИСТАННЯМ 
GTAW З ОЛОВ’ЯНИМ БАБІТОВИМ НАПОВНЮВАЛЬНИМ СТРИЖНЕМ (с. 27–35)

Anugra, Binar Ade, Ramdan, Raden Dadan, Wahyudiono

З’єднання різних металів між комерційним чистим титаном (CP-Ti) і нержавіючої сталлю 316L (SS-316L) створює проблеми через 
відмінності теплових властивостей і утворення крихких інтерметалічних сполук. Це дослідження вивчає зварюваність і характерис-
тики з’єднання за різних зварювальних струмів (185 A, 195 A, 205 A) і умов підкладки. Основним завданням є забезпечення цілісності 
зварного шва при мінімізації інтерметалічних сполук і дефектів, які погіршують механічні властивості. Були проведені неруйнівний 
контроль, металографія, SEM-EDS, контроль твердості. Результати показують, що без опорної пластини твердість у зоні термічного 
впливу (ЗТВ) SS-316L збільшилася зі зварювальним струмом із 160,7 HV при 185 A до 167,5 HV при 205 A. У CP-Ti твердість підви-
щилася зі 148 HV при 185 A до 160,7 HV при 205 A. З опорною пластиною твердість SS-316L HAZ досягла піку при 185 A (182,7 HV), 
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але знизилася до 167,5 HV при 205 A. Аналогічно, твердість CP-Ti була нижчою з підкладкою (154 HV при 205 A BP). Сенсибілізація 
в SS-316L була виявлена, але залишалася легкою. Олов›яний бабітовий наповнювальний стрижень пригнічує крихкі інтерметалічні 
сполуки Fe-Ti завдяки високій теплопровідності та низькій температурі плавлення, забезпечуючи кращий розподіл тепла. Це змен-
шило ризик розтріскування на лінії зварювання та покращило зчеплення. Проте пористість залишалася проблемою, особливо в 
з’єднаннях SS-316L, зростаючи при вищих струмах і потенційно призводячи до мікротріщин. Контроль параметрів зварювання та 
умов екранування був вирішальним для мінімізації пористості та підвищення якості з’єднання. Ці результати підтверджують, що 
оптимізація параметрів зварювання та контролю навколишнього середовища зменшує інтерметалічні сполуки та пористість, покра-
щуючи можливість використання GTAW для зварювання на місці в таких сферах застосування, як теплообмінники, трубопроводи та 
резервуари під тиском.

Ключові слова: з’єднання різнорідних металів, CP-Ti, SS-316L, олов’яний бабіт, GTAW.
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РОЗРОБКА ДЕМПФУВАЛЬНИХ СПЛАВІВ У ТРАНСПОРТНОМУ ОБЛАДНАННІ (с. 36–43)

Dariya Akubayeva, Roza Zhumagulova, Gulzhanar Zharaspayeva, Galiya Azhiyeva

Об›єктом дослідження є вуглецеві та леговані сталі для деталей із високою поверхневою твердістю та підвищеною зносостійкістю 
при малій деформації. Вуглецеві сталі 40, 45 і аналогічні сталі з підвищеним вмістом марганцю 40Г, 45Г, 50Г застосовуються для ви-
готовлення найрізноманітніших деталей машин. Найчастіше ці сталі використовують для виробів, що зазнають найбільших ударних 
навантажень. Деталі машин піддаються вібраційним і ударним впливам, у результаті чого генерується інтенсивний шум. Шум не-
гативно впливає на здоров›я людини та знижує її працездатність. Одним зі способів розв’язання цієї проблеми – зниження шуму – є 
його погашення в джерелі виникнення. Результати проведених у цьому напрямку досліджень дали змогу розробити демпфувальні 
сплави за умови врахування режиму роботи деталей, процентного вмісту легувальних елементів, вуглецевмісної добавки, температу-
ри, витримки, а також без зниження міцнісних характеристик розроблених сплавів.

Як легувальні елементи для розроблених сплавів були обрані хром, марганець, кремній і нікель. Проведено аналіз хімічного скла-
ду досліджуваних вуглецевих легованих сталей, визначено середні значення рівнів звуку та рівнів звукового тиску досліджуваних 
сталей після кування, відпалу та нормалізації.

Для виготовлення основних вузлів транспорту (колінчасті вали, шатуни, зубчасті вінці, півосі легкових автомобілів, розподільчі 
вали) запропоновано сплав марки АДМ-1. Порівняння акустичних властивостей (частотний спектр в октавних смугах) розроблених 
сталей і відомих сталей із високою поверхневою твердістю та підвищеною зносостійкістю після різних видів термообробки дозволило 
виявити особливість: на частотах 8000 і 16000 Гц розроблені сталі АДМ-1, АДМ-2, АДМ-3 випромінюють шум на 6–13 дБ нижче, ніж 
аналогічні сталі 40, 45, 40Г, 45Г, 50Г.

Ключові слова: шумове забруднення, високодемпфувальні сталі, демпфування, рівень звуку, рівень звукового тиску.


