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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 2
Назва етапу: Пошук та аналіз наукової літератури стосовно синтезу багатошарових покриттів на основі
алмазоподібного вуглецю з покращеними механічними характеристиками. Розробка водоохолоджуваного
підкладкотримача для вакуумно-дугового осадження DLC покриттів на зразки з нержавіючої сталі. Аналіз
механізмів генерації акустичних імпульсів важкими низькоенергетичними іонами з використанням моделі
нелокального термопружного піку (НТП) іона. Вивчення впливу параметрів іонно-плазмової обробки на
фізико-механічні властивості системи підкладка-покриття
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Фізико-технологічні основи процесів іонно-плазмової обробки конструкційних матеріалів, створення
новітніх функціональних покриттів та дослідження їх фундаментальних властивостей для використання в
атомній енергетиці, машинобудуванні та медицині

Назва роботи англійською:
Physical and technological bases of ion-plasma treatment of structural materials, creation of new functional
coatings and study their fundamental properties for use in nuclear power, engineering and medicine

Реферат українською:
В роботі наведено детальний аналіз умов синтезу алмазоподібних (DLC) плівок та їх зв'язок з властивостями
останніх. Доведено, що найбільш перспективною є багатошарова конструкція товстого DLC покриття з
градієнтом його твердості від низької до високої, яке синтезується з вуглецевої плазми. Одержано ряд
оригінальних результатів по встановленню взаємозвязків, що дозволило подати заявку на патент по товстим
покриттям DLC. Поряд з цим, вивчено вплив часу йонно-плазмового азотування твельних трубок зі сплаву
Zr–1Nb на їх тривкість до окиснення у водяній парі при 600...1200 оС. Виявлено, що залежно від часу
оброблення твердість зразків по товщині стінки трубки збільшується від 2 до 3 GPа, а на поверхні – до 12 GPа.
Азотовані трубки окислюються набагато сильніше за розтріскування і розшарування оксидного шару
порівняно з вихідним станом. Використовучи скануючу електронну мікроскопію, енергодисперсійний
аналіз, рентгенівську дифрактометрію, наноіндентування, тести на адгезію та тести на тертя для
дослідження ефекту впливу струму дуги на морфологію поверхні, склад, структуру та механічні та
трибологічні властивості покриттів AlCrN та досліджено вплив зміни тиску азоту при осадженні на
морфологію поверхні, склад, структуру та механічні властивості покриттів VMoN. Отримані результати
вказують на можливість та перспективність використання розроблених покриттів систем AlCrN та VMoN для
захисту деталей машин та зменшення зносу пар тертя.

Реферат англійською:
The work presents a detailed analysis of the conditions of synthesis of diamond-like (DLC) films and their
relationship with the properties of the coating. It is proved that the most promising is the multilayer construction
of a thick DLC coating with a gradient of its hardness from low to high, which is synthesized from carbon plasma. A
number of original results on the establishment of relationships were obtained, which allowed to apply for a patent
on thick DLC coatings. In addition, the influence of the time of ion-plasma nitriding of Zr-1Nb alloy tubes on their
durability to oxidation in water vapor at 600...1200 oC was studied. It was found that depending on the treatment
time, the hardness of the samples along the tube wall thickness increases from 2 to 3 GPa, and on the surface - up
to 12 GPa. The nitrided tubes are oxidized much more strongly with cracking and delamination of the oxide layer
compared to the initial state. By applying scanning electron microscopy, energy dispersive analysis, X-ray
diffractometry, nanoindentation, adhesion tests and friction tests to investigate the effect of arc current on the
surface morphology, composition, structure and mechanical and tribological properties of AlCrN coatings and
investigated the effect of changing nitrogen pressure during deposition on the surface morphology, composition,
structure and mechanical properties of VMoN coatings. The results obtained indicate the possibility and
perspective of using the developed coatings of the AlCrN and VMoN systems to protect machine parts and reduce
the wear of friction pairs.

Індекс УДК: 621.78; 621.785.5, 621.793, 621.793.1, 620.197; 621.793/.794, 620.17, 620.178

Коди тематичних рубрик: 53.49.19, 55.22, 55.22.19.15, 81.33.33
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Проміжний науково-технічний звіт, наукові публікації у зарубіжних та
вітчизняних виданнях, доповіді та тези на міжнародних і вітчизняних конференціях, патент на корисну
модель.

Назва НТП англійською: The intermediate scientific and technical report, scientific publications in foreign
and domestic publications, reports and abstracts at international and domestic conferences, patent for utility
model.

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

Галузь застосування: Енергетичне, авіакосмічне, загальне машинобудування та медицина

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: За результатами виконання другого етапу роботи випущений проміжний науково-технічний
звіт, опубліковано 2 статті у зарубіжних витаннях, які індексуються у міжнародних наукометричних базах
даних, 8 статей у вітчизняних виданнях, 1 стаття здана до друку, зроблено або подано 9 доповідей та тез на
міжнародних і вітчизняних конференціях, отримано патент на корисну модель.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
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Закінчення етапу:

Споживачі продукції: НАЕК «Енергоатом»; Європейська спільнота з атомної енергії; ДП «Українські
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