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3. Суть розробки, основні результати. 
(укр.)  

Створено фізичні основи керування процесами виготовлення  зносостійких 

високотемпературних металокерамічних та керамічних матеріалів зміцнених 

монокристалічними волокнами із надтвердих  тугоплавких сполук під час швидкісного 

спікання, спрямованої кристалізації  розплавів евтектичних сплавів квазібінарних систем  

(LaB6-MeB2, B4C-MeB2, WC-W2C, Ti-TiB2) та наступної термообробки. 
 Встановлено механізми зародження, росту із розплавів та формування волокнистої 

мікроструктури кристалів евтектичних квазібінарних сплавів. Вперше доведено, що 

термодинамічний фактор, поверхнева енергія грані кристалу матричної фази, переважно 

визначає кількість зародків, кількість і розміри волокон при швидкостях кристалізації 

менших за 5 мм/хв., тоді як кінетичний - швидкість росту, збільшує кількість та зменшує 

діаметр волокнистої складової у всьому дослідженому інтервалі. Встановлено, що зміна 

швидкості охолодження розплаву евтектичного сплаву від 102 до 106 град./с змінює 

швидкість кристалізації на три порядки і зменшує діаметр волокон  на порядок. Створено 

новий клас армованих металокерамічних матеріалів, здатних працювати в умовах високих, 

більше 1400 оС, температур та динамічних навантажень, інтенсивного абразивного 

зношування (деталі устаткування надглибоких до 13 км свердловин), високих тисків та 

швидкостей ковзання (10 000 об/хв.), як cплави для металообробного інструменту та броні з 

найвищими питомими характеристиками міцності та твердості. 
 (рос.) 

Созданы физические основы управления процессами изготовления износостойких 

высокотемпературных металлокерамических и керамических материалов усиленных 

монокристаллическими волокнами из сверхтвердых тугоплавких соединений при 

скоростном спекании, направленной кристаллизации расплавов эвтектических сплавов 

квазибинарних систем (LaB6-MeB2, B4C-MeB2, WC-W2C, Ti-TiB2) и последующей 

термообработки. 
 Установлены механизмы зарождения, роста с расплавов и формирования 

волокнистой микроструктуры кристаллов эвтектических квазибинарних сплавов. Впервые 

доказано, что термодинамический фактор, поверхностная энергия грани кристалла 

матричной фазы, преимущественно определяет количество зародышей, количество и 

размеры волокон при скоростях кристаллизации меньших 5 мм/мин. Тогда как кинетический   

- скорость роста, увеличивает количество и уменьшает диаметр волокнистой составляющей 

во всем исследованном интервале. Установлено, что изменение скорости охлаждения 

расплава эвтектического сплава от 102 до 106 град./с меняет скорость кристаллизации на три 

порядка и уменьшает диаметр волокон на порядок. Создан новый класс армированных 

металлокерамических материалов, способных работать в условиях высоких, более 1400 °С, 

температур и динамических нагрузок, интенсивного абразивного износа (детали 



оборудования сверхглубоких до 13 км скважин), высоких давлений и скоростей скольжения 

(10000 об/мин.), как сплавы для металлообрабатывающего инструмента и брони с высокими 

удельными характеристиками прочности и твердости.  
(англ.) 

Created physical fundamentals of process control production of wear-resistant high 
temperature metal and ceramic material reinforced single crystalline fibers of superhard refractory 
compounds during high-speed sintering directional solidification of melt eutectic alloys quasi 
binary systems (LaB6-MeB2, B4C-MeB2, WC-W2C, Ti-TiB2) and subsequent heat treatment. 

 The mechanism of nucleation, growth and formation of melt fibrous microstructure of 
crystals quasi binary eutectic alloys. For the first time proved that the thermodynamic factor, 
surface energy facets of the crystal matrix phase mainly determines the number of embryos, number 
and size of fibers at speeds of crystallization of less than 5 mm/min. While the kinetic - growth rate, 
increasing the number and reduces the diameter of the fiber component around investigated interval. 
It was established that the change in the rate of cooling molten eutectic alloy from 102 to 106 deg./s. 
speed changes by three orders of crystallization and reduces the diameter of the fibers on the order. 
A new class of reinforced metal materials, capable of working in high, over 1400 ° C, temperatures 
and dynamic loads, heavy abrasive wear (details equipment ultra deep 13 km wells), high pressure 
and sliding speed (10,000 rev / min.) as alloys for the metal cutting tools and armor with the highest 
specific characteristics of strength and hardness. 

4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності.  
- Патент на корисну модель № 99564 Спосіб отримання керамічних евтектичних порошків 

на основі гексабориду лантану методом відцентрового плазмового розпилення Автори: 

Лобода П.І., Богомол Ю.І., Білий О.І., Соловйова Т.О., Ремізов Д.О. Зареєстровано в 

Державному реєстрі патентів України на корисні моделі 10.06.2015. 
- Патент на корисну модель № 99563 Спосіб отримання керамічних евтектичних порошків 

на основі карбіду бору методом відцентрового плазмового розпилення Автори: Богомол 

Ю.І., Лобода П.І., Білий О.І., Головенько Я.Б., Соловйова Т.О., Ремізов Д.О. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Розробка відповідає світовому рівню. Матеріали та методики контролю запропоновані 

для реалізації в промисловому виробництві підприємствами України (Меридіан, Маяк, 

Київський танковий завод, Мотор січ, Південмаш, Заз-деу, Зоря-Машпроект; дослідному 

заводу зварювального обладнання, дослідному заводу зварювальних матеріалів, дослідному 

завод спецелектрометалургії інституту електрозварювання ім.Є.О. Патона НАН України, 

SELMI) та закордонним виробникам і споживачам продукції, яка виготовляється із 

тугоплавких сполук, металокерамічних та керамічних композиційних матеріалів. 

6. Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування розроблених технологій та матеріалів дозволяє значно знизити 

собівартість та підвищити якість різання за рахунок: 
- нові композиційні об’ємно армовані матеріали, що представляють собою матрицю із 

W2C, армовану волокнами із WC, що має вищі у 1,5 рази твердість, у 2 рази міцність та в 

3 рази зносостійкість;  
- реліт, легований молібденом, у якого на 30-35 % вища твердість, у 1,5–2 рази міцність та 

на 40–50 % зносостійкість.  

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).  
Розроблені армовані евтектичні керамічні і металокерамічні композити можуть 

застосовуватись на підприємствах та в організаціях різних галузей промисловості: 

машинобудуванні, металургійному і гірничому комплексах, авіа і суднобудуванні, 

теплоенергетиці, легкій промисловості, де гостро стоїть проблема підвищення ефективності 

виробництва. 



8. Стан готовності розробки. 
Розроблені матеріали для наплавлення шнеків пресів-екструдерів та виготовлення 

циліндра гідравлічного плунжерного з вузлом обертання. Проведена дослідно-промислова 

апробація. 
9. Існуючі результати впровадження. 

Розроблені наплавочні матеріали були випробувані на ТзОВ «Епсілон» і показали 
свою перспективність для виготовлення деталей гірничовидобувної промисловості. 

Також одержані в роботі керамічні та металокерамічні композити рекомендовані до 

застосування при розробці матеріалів для газотурбінобудування, гірничовидобувної 

промисловості.  
10. Форма участі інвестора (яка краща форма участі в реалізації результатів проекту 

інвестора: частка в проекті %, частка від прибутку %, інше) 
11. Обсяг інвестицій (необхідна для результатів проекту сума інвестицій у доларах 

США). 
12. Мета інвестицій (розширення бізнесу, створення нового підприємства, інше). 
Створення нового підприємства, або модернізація виробництва на базі існуючого. 
13. Назва організації, телефон, Е-mail 

НТУУ”КПІ”, інженерно-фізичний факультет, кафедра високотемпературних 

матеріалів та порошкової металургії, тел. (044) 406-82-15, decan@iff.kpi.ua 
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