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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 2
Назва етапу: Вибір оптимального компонентного складу шихти порошкових стрічок системи легування та
розроблення засобів і методів для визначення зносотривких покриттів за різних видів абразивного
зношування
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Закінчення етапу: 12.2024
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V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
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Розмір організації:
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VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
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Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201040
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розроблення матеріалів для нанесення зносоударотривких покриттів системи «високомарганцева сталь -
тугоплавкі сполуки» електродуговим наплавленням

Назва роботи англійською:
Development of the electric arc hardfacing materials of the «high-manganese steel – refractory compounds»
system

Реферат українською:
 У ході виконання звітного етапу було розроблено нові матеріали для наплавлення зносотривких покриттів,
які базуються на високомарганцевій сталі, легованій тугоплавкими сполуками. В межах роботи проведено
моделювання фізико-хімічних властивостей матеріалів із використанням методів теорії функціоналу
густини (DFT), що дозволило визначити вплив легуючих елементів на фазовий склад, стабільність і механічні
характеристики покриттів. Основну увагу було приділено боридним і карбідним фазам, здатним значно
підвищити твердість та зносотривкість покриттів. Розроблено нові порошкові електродні матеріали зі складу
360Г15М6Б6Т3С3Ф та 70М24Г13Р3, які забезпечують високу твердість, тріщиностійкість і здатність до роботи
у складних умовах. Визначено оптимальні технологічні параметри наплавлення, що дозволяють отримати
покриття з аустенітно-карбідною та аустенітно-боридною структурами. Було проведено експериментальні
дослідження мікроструктури наплавлених шарів за допомогою сканувальної електронної мікроскопії (SEM)
та енергетично-дисперсійної спектроскопії (EDS). Проведено аналіз термодинамічних властивостей системи
та впливу легуючих компонентів на формування фазового складу. Оцінено зносотривкість покриттів за
кількома методиками, зокрема ударно-абразивним зношуванням, тертям у середовищі кварцевого піску та
тестами на мікрорізання за допомогою склерометра. Результати підтвердили високу ефективність
матеріалів, що дає можливість їх використання для захисту деталей від зношування при значних
навантаженнях. Розроблені технології впроваджено на підприємствах для відновлення та зміцнення робочих
поверхонь деталей машин, бронепластин та інших виробів. Розраховані параметри покриттів дозволяють їх
адаптацію до широкого спектра промислових умов експлуатації. Напрацювання є важливим внеском у
розвиток матеріалознавства зносотривких покриттів, орієнтованих на тривалу роботу у важких умовах.

Реферат англійською:
 During this reporting stage, new materials for wear-resistant coatings based on high-manganese steel alloyed
with refractory compounds were developed. The research included modeling the physical and chemical properties
of materials using Density Functional Theory (DFT) methods, which allowed determining the influence of alloying
elements on phase composition, stability, and mechanical properties of the coatings. Particular attention was given
to boride and carbide phases capable of significantly enhancing hardness and wear resistance. New powder
electrode materials with compositions 360Г15М6Б6Т3С3Ф and 70М24Г13Р3 were designed, providing high
hardness, fracture toughness, and suitability for operation under extreme conditions. Optimal surfacing
parameters were identified to achieve coatings with austenitic-carbide and austenitic-boride structures.
Experimental studies of the microstructure of the deposited layers were conducted using scanning electron
microscopy (SEM) and energy-dispersive spectroscopy (EDS). The thermodynamic properties of the system and
the influence of alloying components on phase formation were analyzed. Wear resistance was evaluated through
several methodologies, including impact-abrasive wear, sliding in a quartz sand environment, and scratch
hardness tests using a sclerometer. The results demonstrated the high efficiency of the developed materials,
ensuring their application for protecting components under heavy loads. The developed technologies have been
implemented in industrial enterprises for restoring and strengthening working surfaces of machinery parts, armor
plates, and other products. The calculated parameters of the coatings allow their adaptation to a wide range of



industrial operating conditions. These developments represent a significant contribution to the advancement of
high-strength coating materials designed for long-term operation in demanding environments.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Розроблення матеріалів для нанесення зносоударотривких покриттів системи
«високомарганцева сталь - тугоплавкі сполуки» електродуговим наплавленням

Назва НТП англійською: Development of the electric arc hardfacing materials of the «high-manganese
steel – refractory compounds» system

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

Галузь застосування: машинобудівна, нафтогазова, освітня

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Удосконалення методики визначення зносотривкості за умов абразивного зношування при
терті по незакріпленому абразиву; Розроблення конструкції установки для ударно-абразивного зношування
зразків із наплавленими покриттями; Виготовлення установки для випробувань наплавлених покриттів за
умов ударно-абразивного зношування; Створення 3D фотограмметричних моделей нових та зношених
типових деталей, що працюють за умов ударно-абразивного зношування; Розроблення конструкції
лабораторного склерометру для скретч тестів зразків із наплавленими покриттями із використанням
алмазних інденторів. Виготовлення пристрою та методики для склерометричних досліджень наплавлених
покриттів із композиційною гетерофазовою структурою. Виготовлення взірців дослідних матеріалів для
наплавлення у вигляді порошкових електродів та стрічок. Встановлення взаємозв’язку між теоретично
визначеними фізико-механічними характеристиками, фазовим складом, параметрів мікроструктури,
властивостями виміряними методом склерометрії та зносотривкістю за умов ударно-абразивного та інших
видів зношування. Вибір оптимального елементного складу сплавів для наплавлення на основі результатів
аналізу зносотривкості за різних видів зношування. Складання програми і методики проведення стендових
та попередніх промислових випробовувань деталей, зміцнених наплавленими покриттями. Розроблення
заходів для зменшення екологічного сліду від використання розроблених покриттів та впливу
електромагнітного випромінювання під час виконання операцій наплавлення порошковими стрічками, а
також розроблення конструкції обладнання для очищення повітря на основі циклон-фільтра.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія енергоресурсів, Економія матеріалів,
Зменшення зносу обладнання, Підвищення продуктивності праці

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2024

Закінчення етапу: 12.2024

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:



Наявність бізнес-плану:
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