
Облікова картка ДіР

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0220U001180

Державний реєстраційний номер: 0117U000511

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 03-02-2020

II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 3
Назва етапу: Моделювання квазікристалічних структур з різним типом ротаційної симетрії..

Початок етапу: 01.2019

Закінчення етапу: 12.2019

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Запорізький національний
університет

Код за ЄДРПОУ: 02125243

Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: (061) 764 45 46

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Комунальний заклад
«Запорізький обласний центр охорони культурної спадщини» Запорізької обласної ради

Код за ЄДРПОУ: 20525130

Місцезнаходження: вул. Троїцька, 31, м. Запоріжжя, Запорізький р-н., Запорізька обл., 69063, Україна

Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 7645610

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201040

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 200



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Формування дисперсних квазікристалічних та кристалічних фаз в умовах нерівноважної кристалізації при
лазерному легуванні металевих сплавів.

Назва роботи англійською:
Formation of the disperse quasicrystalline and crystalline phases in the conditions of non-equilibrium
crystallization by laser alloying of metal alloys.

Реферат українською:
Об'єкт дослідження: Фазовий склад зони лазерного легування, механічні властивості поверхневих шарів
алюмінієвих, титанових та цирконієвих сплавів після лазерного оплавлення та після лазерної модифікації
поверхонь, моделювання прямих та обернених ґраток квазікристалічних фаз. Метою роботи є: отримання
дисперсних гетерофазних структур, включаючи квазікристалічні, в поверхневих шарах алюмінієвих,
титанових та цирконієвих сплавів за допомогою лазерного легування і лазерного оплавлення поверхонь,
побудова фізичної картини їх формування в умовах нерівноважної кристалізації з розплаву, а також розробка
нового підходу до моделювання структури квазікристалічних фаз. При виконанні роботи використовували
рентгенографічний (ДРОН-3, ДРОН-3М), дюрометричний (ПМТ-3) та металографічний (МІМ-8, Epiquant,
Axiovert 40 MAT) методи. Методами рентгенівського фазового та металографічного аналізів досліджено
структурно-фазовий стан поверхневих шарів промислового титанового сплаву ВТ1-0 після лазерного
легування порошками заліза, кобальту та нікелю. Досліджено вплив середовища, в якому відбувається
лазерна обробка зразків цирконієвого сплаву системи Zr-Nb, на їх структурно-фазовий стан. Установлено
закономірності впливу лазерної термообробки і низькотемпературного термоциклування на структурний
стан та мікротвердість поверхневих шарів квазікристалічних сплавів на основі алюмінію. Досліджено
структуру та властивості поверхневих шарів титанових зразків при лазерному легуванні перехідними
металами нанесеними на поверхню методом електролізу. Установлені оптимальні параметри процесів
електролізного нанесення металевого шару на поверхню зразків та оптимізовано параметри лазерного
випромінювання для досягнення певного структурного стану. Розроблено метод моделювання обернених
граток квазікристалів з різним типом ротаційної симетрії. Одержані результати можуть використовуватись
при розробці технологій підвищення зносостійкості деталей виготовлених із титанових та алюмінієвих
сплавів, аналізі матеріалів, що містять квазікристалічні фази. Галузь застосування - металургія,
авіабудування, машинобудування.

Реферат англійською:
Object of study: phase composition of laser alloying zone, mechanical properties of surface layers in aluminum,
titanium and zirconium alloys after laser melting and after laser modification of the surfaces, modeling of direct
and reciprocal lattices of quasicrystalline phases. The purpose of this work is to obtain dispersed heterophase
structures, including quasicrystalline structures, in surface layers of aluminum, titanium and zirconium alloys by
laser alloying and laser melting of the surfaces, in order to build the physical picture of its formation under
conditions of non-equilibrium melt crystallization, as well as to develop new method of modeling the structure of
quasicrystalline phases. X-ray (DRON-3, DRON-3M), durometric (PMT-3) and metallographic (MIM-8, Epiquant,
Axiovert 40 MAT) methods were used in the work. Structural and phase state of surface layers of industrial
titanium alloy VT1-0 after laser alloying with iron, cobalt, and nickel powders were investigated by x-ray diffraction
phase and metallographic analyzes. It has been researched the effect of laser treatment environment of Zr-Nb
zirconium alloy samples on its structural and phase state. The regularities of the effect of laser thermal treatment
and low-temperature thermal cycling on structural state and microhardness of surface layers of quasicrystalline
aluminum-based alloys have been established. The structure and properties of surface layers of titanium samples



during laser alloying with transition metals deposited on the surface by electrolysis have been investigated. It were
determined optimal parameters of the processes of electrolytic deposition of metal layer on samples surface.
Parameters of laser radiation were optimized to achieve the certain structural state. It has been developed the
method for modeling of reciprocal lattices of quasicrystals with various type of rotational symmetry. Obtained
results can be used in the development of technologies for increasing the wear resistance of parts made of
titanium and aluminum alloys as well as in the analysis of materials containing quasicrystalline phases. Application
areas are metallurgy, aviation, mechanical engineering.
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