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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
III-7-22 (0785) Розробка зносостійких електропровідних композиційних матеріалів і покриттів на основі МАХ
фаз для потреб електротехніки, авіації, та водневої енергетики

Назва роботи англійською:
Development of wear-resistant electrically conductive composite materials and coatings based on MAX phases for
the needs of electrical engineering, aviation, and hydrogen energy

Реферат українською:
 Досліджено процеси синтезу масивних МАХ матеріалів Ti3AlC2 (90 -94 ваг.%)для ковзних струмознімачів, а
також цілого ряду мішеней (катодів) на основі МАХ фаз систем (Ti,Cr,V,Mo,Nb)-(Al,Sn)–C для нанесення
покриттів вакуумно-дуговим і магнетронним методом. В умовах вільного спікання та гарячого пресування
синтезовано високоентропійні карбідні фази з вмістом 5 металів (TiVNbMoAl1,1C2,7 та TiVCrMoAl1,1C2,7), які
мають мікротвердість відповідно до зазначеної стехіометрії 15 ГПа і 18 ГПа, а тріщиностійкість на рівні 4,6
MПa·м1/2 і 3,7 MПa·м1/2. Встановлено, що вакуумно-дугове покриття, нанесене з мішені МАХ фази Ti2AlC на
підкладку з титанового сплаву ВТ1-0, вакуумно-дугове покриття, нанесене з мішені на основі МАХ фази
(Ti0,98Nb0,02)AlC на підкладку з титанового сплаву ОТ4-1, та магнетронне гібридне покриття з одночасним
осадженням МАХ фази Ti2AlC і Cr на підкладку з титанового сплаву ОТ4-1 повністю задовольняють вимогам
до інтерконнектів паливних комірок (твердотільних SOFC і легких розплавлених карбонатних паливних
елементів MCF). Окрім того вакуумно-дугове покриття з мішені на основі МАХ фази Ti2AlC забезпечує
підвищення у 2 рази зносостійкості сталі 15Х16К5Н2МВФАБ-Ш і титанового сплаву ВТ8 за температури 500
оС, а також підвищення майже в 5 разів спротиву цих сплавів багатоцикловій фретинг-втомі.

Реферат англійською:
 The synthesis processes of massive MAX materials Ti3AlC2 (90 -94 wt.%) for sliding current collectors, as well as a
number of targets (cathodes) based on MAX phases based on (Ti,Cr,V,Mo,Nb)-(Al,Sn)–C system to use as vacuum-
arc and magnetron coatings were investigated. High-entropy carbide phases containing 5 metals
(TiVNbMoAl1,1C2,7 and TiVCrMoAl1,1C2,7), which have microhardness according to the specified stoichiometry of
15 GPa and 18 GPa, and crack resistance at the level of 4.6 MPa·m1/2 and 3.7 MPa·m1/2 were synthesized by means
of free sintering and hot pressing. It was found that vacuum-arc coating deposited from the MAX phase Ti2AlC
target on the VT1-0 titanium alloy substrate, vacuum-arc coating deposited from the MAX phase
(Ti0.98Nb0.02)AlC target on the OT4-1 titanium alloy substrate, and magnetron hybrid coating with simultaneous
deposition of the MAX phase Ti2AlC and Cr on the OT4-1 titanium alloy substrate fully satisfy the requirements for
fuel cell interconnects (solid-state SOFC and light molten carbonate fuel cells MCF). In addition, vacuum-arc
coating from the MAX phase Ti2AlC target provides a 2-fold increase in the wear resistance of 15Х16К5Н2МВФАБ-
Ш steel and BT8 titanium alloy at 500 °C, as well as an almost 5-fold increase in the resistance of these alloys to
multi-cycle fretting fatigue.
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Коди тематичних рубрик: 67.09.55
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Масивні МАХ-матеріали Ti3AlC2. Мішені (катоди) на основі МАХ-фаз.
Покриття з МАХ-фаз на поверхні титанових сплавів і сталі.

Назва НТП англійською: Balk MAX materials Ti3AlC2. Targets (cathodes) based on MAX phases. Coatings
from MAX phases on the surface of titanium alloys and steels.

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

Галузь застосування: Електротехніка, авіація, воднева енергетика.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Масиві МАХ матеріали для ковзних струмознімачів. Мішені (катоди) на основі МАХ фаз систем
(Ti,Cr,V,Mo,Nb)-(Al,Sn)– C для нанесення покриттів вакуумно-дуговим і магнетронним методом. Покриття з
вмістом МАХ фаз Ti2AlC (Ti0,98Nb0,02)AlC та Ti2AlC+Cr на поверхні титанових сплавів і сталей для
виготовлення інтерконнектів паливних комірок (твердотільних SOFC і легких розплавлених карбонатних
паливних елементів MCF) та зносостійких трибовузлів газотурбінних двигунів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
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Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2025

Закінчення етапу: 12.2025
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