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Аrсг5rальвiсть роботи.
Сучасна вiйна вимагае постiйного вдосконаленItя методiв ремонry та

вiдновленrл озбросння i вiйськовот технiки (овт), оскiльки ix бойовi
ушкодження та знос внаслiдок екстреммьноi експ.гryатацii е погано
прогнозованими i часто критичними. При цьому, елементи, вузли та механiзми
тощо дя вiдновлення великого рiзноманiтгя ОВТ е або вiдсутнiми або мають
значнi термiни постачання. Це, в свою черry, призводить або до немож-lIивостi
вiдновлення ОВТ пiсля бойового застосування, або до значних часових TepMiHiB
здiйснення цих процесiв. KpiM того, бiльшiсть елементiв, вузлiв та механiзмiв
овт, якi постач{лються, потребують суттевого удосконалення по багатьом
пока}никам, з використанням сучасних досягнень науки, технiки i технологiй,
вкJIючно мiцнiсть матерiалiв тоцо для збiльшенrrя живучостi та ефективностi
ОВТ в умовах сучасного бою.

,Щослiдження, представленi в цiй роботi, спрямованi на розробку
ефективних, науково-обrрунтованих технологiй реновацii ОВТ пtляхом
використання методiв дугового зварювання, ндlлавлення та холоднок)
пластичного деформування (ХПЩ).

2. Середа .Щмитро Борисович кандидат технlчних



робоry ктехнологii для реновацii озброення та вiйськовоi технiки>
присвячено розробцi методологii та створенню i впроваджснню в умовахросiйсько-украiнСькоi вiйни 2OZ2 року комплексу 

' 
технологiй реновацiiозбро€ння та вiйськовоi технiки (ОВТ) широкого 

"пЪ.rру "чЛ".оування, щовийшли з лад/ через бойове ураженrrя або фiзичний знос. Роботi охоплюе
питанItя вибору та вдосконаленнJI матерiалiв, оптимiзацii технологiчних
процесiв та оцiнки економiчноi ефективностi запропонованих рiшень.

Реновацiя озброенrrя та вiйськовоi технiки (ОВТ) - це прЬцес вiдновлення,
ремонту та глибокоi модернiзацii вiйськових машин, обладнання та озбросння з
метою повернення ix до працездатного
або продовження TepMiHy служби.

стану, полiпшення ixHix харакгеристик

_ . Розробка технологiй реновацii вiйськовоi технiки в умовах активних
бойових дiй, якi ведуться на територii Украiъи внаслiдок пьвномасштабного
вторгнення росiйськоi федерацii', мае стратегiчне значеннJ{ для забезпечення
ефекгивностi, олеративностi та боездатностi Збройних Сил Украlни, цо е
критично важливим для забезпечення нацiональноi безпеки, економiчноi
ефективностi та технологiчного ttрогресу.

Метою роботи е створення методологii та технологiй реновацiТ ОВТ та ix
впровадження i застосування для якiсного вiдновлення широкоm рiзноманiтгя
овт з покраценням ix хараюеристик за номенкlrатурою груп основних вимог
для збiльшення ефективностi ix застосування в умовах сучасноi вiйни.

Наукова новизна отриманих результатiв.
_ Вперше теоретиtlно обrрунтовано та практично впроваджено систему

дефектацii окремих вузлiв, частин та деталей ОВТ, цо вiдрiзняються ступенем
пошкодження, типорозмiрами та матерiшами.

вперше розроблено теоретичнi основи синтезу ремонтно-вiдновлювальних
заходiв, направлених на швидке повернення до експrryатацii ОВТ за рахунок
реrнжинlринry. унiфiкацii та взасмозамiни комплектувzrльних рiзних за
модепьним рядом технiчних зразкiв.

Вперuле розробленi, описанi та реалiзованi технологii та ix комбiнацiТ,
направленi на усунення наслiдкiв iнтенсивного зносу, ушкодження та
руйнування ОВТ та окремих елементiв iз поверненням ним початкових
розмiрiв i форми та набутгям тактико-технiчних хармrеристик, що
вiдповiлають або перевищують вихiднi значенrя для даного вилу техлiки.

науково обrрунmовано засади формування поверхневих шарiв, цо мають
пiдвищену опiрнiсть до знооу за рiзними схемами та умовами експrryатацii.

Розробленi ноъi ефективнi способи вiдновлення та лiнiйка матерiа.дiв для ii
реа.пiзацii' у тому числi за рахуноК додаваншl до шихтИ порошкових дротiв та
стрiчок порошкiв карбiду титану або бору, а також вуглеводнiв.

РозробленО зразки оригiнальноi конструкцiТ та методику дослiджень, яка
дозволяе враховувати MexalriчHi характеристики основного та наплавленого
метац., а також особливостi застосованих технологiй наппавJIення дlя оцiнки
впливу сц)укryри та скJIаду наплавленого металу на втомну довговiчнiсть
деталей. На ocHoBi експериментальних дослiджень встановлено, що



використання пластичного пЦшару зi сталi типу 08кп сприяс пiдвищецI овтомноi довговiчностi дета,rей, що працюють в умовlж iнтенсивних циклiчнихмеханiчних навантa;кень та дозвоJие значно зменшити конценlрацiю
напружень у перехiдних зонах мiж основним i наплавпеним метаJIом, що сприяе
пiдвищенню iiHboi експлуатацiйноi надiйностi.

У результатi комплексню( порiвняльних експериментальнlл< дослiджень
встановленО оптимальнi дiапазонИ режимiв дугового наплавленIUr пiд флюсом,
у захисних газах та вiдкритою дугою порошковими дротами дiаметрамЙ вiд 1,8
до 2,4 мм. Проведене дослiдження дозволило УдосконаJIити сIfiад шихти
порошкових дротiв, а також технологiю i TexHiKy наплавлення тонких
бiметалевих листiв, що с вu'кJIивим для збереження no"ur"o"nr, механiчних
властивостей бiметалевих листiв.

вперuле встановлено оптимальний BMicT мiкролеryвальних i
модифiкувальних елементiв у металi, наплавлевому дlraоr", l,,r*одо,
порошковими дротами, якi забезпечують отримання наплавленого металу тиIту25х5ФмС та 50Х2МНСГФ, якi призначенi для змiцнення та вiдновленЙ
iHcTpyMeHTiB, що працюють в умовах гарячого деформування металiв i сплавiв
та високих уДарних навантажень. Введення мiкролеryючих елементiв, зокрема
бору або карбiдiв титану в концентрацii 0,0l %" в наплавлений метал iз шихти
порошкових елекгродних дротiв, сприяе значному пiдвищенню зносостiйкостi
та термостiйкостi наплаыrеного металу, збiльшуючи цi покщники у 1,5...2,0
рази. KpiM того, MiKpo леryвання бором метапу 50х2мнсгФ .uб"rп"*у"
суттсве пiдвищенrrя його стiйкостi до мiсцевих ударних навантакень високоi
iнтенсивностi-

Вперше визначенi закономiрностi впливу режимiв поверхневого змiцнення
на якiсть формування, та експлуатацiйнi властивостi "ei-y, orp""ano.o з
використzrнням методу Свс на детапях що працюють в умовах тертя,
зношуванtш корозii, впливу високих температур;

Науково обqryнmовано пiмоди до вибору технологiй оlрим:lння з:lхисних
покритriв в умовах Свс, з метою забезпеченrrя експлуатацiйних властивостей
деталей з о,триманими захисними покриттями.

Виконшrо комплекс експериментаJIьню( i теоретшчнюr дослiджень впливу
захисних покритгiв на зносостiйкiсть, корозiйну стiйкigгь i жаростiйкiсть,
залишковi напруженIхя, мiкрокрихкiсть, на ocHoBi яких розроблено методику
оцiнки пiдвищенrrя довговiчносгi та рекомендацii по вiдновленrло зношених
дgrм€й пiсля ix ц)ивалоi екстl-гryатацii в умовах пiдвищених темпераryр та зносу.

Експерuменmмьно пidпверdэюаtа ефекшвнiстьDлLllерLапепlflLцlL,нU пlUпбероJtсена еQективнtстъ використанIU{ леryин}UI
тиганом, борм, KpeMHieM, ваrадiсм та вольфрамом, цо забезпечус пiдrищешя
твердостi та зносостiйкостi, корозiйноi cTifoicb i жаростiйкiсть захисrrшк покрrrтгiв.

Описанi та реалiзованi енерго- та металозберiгаючi технологii вiднЬвлення
та./або вiдтворення деталей на ocHoBi холодного пластичного деформумння та'ii комбiнацii з обробкою рiзанням, направленi на усунення зносу та
ушкодження дета"тей ОВТ iз поверненням ним початкових розмiрiв i форми та
набутгям експлуатацiйних характеристик, що вiдповiдають або перевилдiють
вихtднl значенIUl.

на практицi доведено ефективнiсть використанЕ,I цих техлологiй.



OcHoBHi науково-технiчнi результати.
робота складасться з п'яти роздiлiв, основний змiст яких наведено нижче.

, У всtпупi пiдкреслюеться, що реновацiею передбачаеться не лише
вlдноыIеннrI пошкоджених або зноцIених зразкiв оВТ, а й вiдтворення окремихij елементiВ (у. разi вiдсутноСтi вiдповiдню< ."nu.r"* .ru"rur; ,u .r"ф"rr"
нових елементiв, якi вфiзняються матерiалом, технологiсю виготовленшr,
комплектнiстю i, як наслiдок, будуть мати вищi експлуатацiйнi характеристики.

у перщому роэdiаf розглянуто теоретичнi основи реноваuii 
-овт, 

u **о*
проанмiзовано ocHoBHi проблеми, якi виникають пiд час експлуатацii вiйськовоТ
технки, та запропоновано концепцiю об'екп.lо-орiеrrюмного пiд<о.ry до ixвирiшення. Вrвначено ocHoBHi компонеrrи, якi мають бути iнтефвалi в
реновацiйнi технологii, зокрема використання сучасних матерiагliв та адur-п""r,
технологiчниХ процесiв. Показаяо що успiшне розв'язанЙ багатьох проблем,
пов'язаних iз задачею своечасного повернення до строю пошкоджених або
зноцIенID( зразкiв озброснrrя та вiйськовоi технiки, змежrть не тiльки вiдтехнологiчноi оснащеностi рмонтно-вiдношповальних пцроздiлiв 

""пiдприемств, але й, у значну черry, вiд сryпеrrя удосконаrеностi технологiй
вiдновленrЛ феновацф. HoBiTHi досягнення'у сферi технологiТ змiцненrrя та
вiдновленrrя деталей методами HaIUIaBлeH}UI, зварювЕrння, ХfЦ, дозволшоть
створити п.роцес, який забезпечуе високу якiсть вйновтення, тодi як виробничi
мож.ливостi та технологiчна оснащенiсть забезпечують його праюичну реалiзацЬ.
. !руzuй розOiл мiстить.диференцiйний аналiз iснуючих iехнологii ремонту,вlдновлення та реновацii детшей вiйськовоi технiки, зокрема дугового

зварювання та наплавJIення, отриманЕя захисних покриттiв методом
саморозповсюджувального високотемпературного синтезу (свс) та холодною
пластичною деформування (ХП[).

розглянуто особливостi розробки технологiй i матерiалiв для дугового
наплавлення зносостiйких шарiв, зокрема використання електро.ryгового
наплавлення iз зона.льним керуванням властивостями нанесених шарiв.
Проаналiзовано технологiчнi аспекти виготовлення порошковоТ стрiчки та
порошкового дроту для наплавленItя, що дозвоJиють забезпечити piBHoMipHicTb
хiмiчного складу та стабiльнiсть експ.луатацiйних характеристик вiдновлених
поверхонь фис. l).

Рис.l. Вiдмiнностi булови шарiв, натоплених стандартним (зразок Л! 1, а)
та експеримент{UIьними дротами (зразок Nэ 2 - б; зразок Nл 3 - в).
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визначено втrлив термiчних циклiв iмтryльсно-дуювого зварювання на
структурно-фазовi пертворенrп в MeTMi ЗТВ з'ед"чп" броrruо"п* сталей та ix
фiзико-механiчнi властивостi.

ЩослiдженО технологii та матерiали, призначенi для ремонту детмей,
ушкоджених втомними трiulинами, а такоя( особливостi ryгового ЕаIIлавлення
на плоскi та цилiндршнi поверхн1, що мае критичне значення для вiдновлення
дета.лей складноТ геоме,rрii. Особливу уваry придiлено методап4 пiдвицення
експлуатацiйних властивостей наплавленого метаrry шJIяхом контрольованого
впливу на його структуру за рахунок мiкролеryючиi добавок.

окремо розглянуто перспективи застосування Свс лля отимання
зa!хиснIr( покритriв, що формуюrьсЯ за рахунок екзотермiчних реЪкцiй упорошкових композицiях, iз забезпеченням високоi адгезii,u'r"p*irnoI
стiйкостi отриманих покриттiв.

KpiM того, дослiджено методи вiднов,лення деталей ОВТ тиrry вryлок iзкруглими та фасонними отворirми uUIяхом холодного пластичного
деформування, що дозвоJUIе пiдвищити мiцнiсть i довговiчнiсть вiдновлених
елементiв без сутг€вого теIUIового вIlливу.

на ocHoBi проведеного аналiзу обrрунтовано вибiр оптимаJIьних
технологiЙ реновацii оВТ залежно вiд типу ушкоджень, умов експлуатацii та
економiчноi доцiльностi, цо забезпечуе пiдвищення ефективностi та надiйностi
вiйськовоi технiки-

у mреmьому розdаzj представлено розробку iнновацiйних технологiй
реновацii вiйськовоi технiки, включаючи технологiI з'€днання матерiалiв
зварюванням, пiдвищення ресурсу експлуатацii деталей пiсля тривалоi
експлуатацii в умовах втомних наванта.жень меюда}rи дугового нчtплавлення, а
також методи вiдновлення рiзних деталей методами Хп[, Описано технологii
вiдновленrrя вузлiв i механiзмiв, зокрема методи керування струкryрою та
властивостями нllплавJIеного метzrлу IIIJUlxoM введенюl мiкролеryючих добавок,
вуглеводнiв та створенIIJI зональноi неоднорiдностi н lлавлених шарiв. Значна
увага придiлена реiнжинiринговим пiдходам до ремонту ОВТ, зокрема
локаJIьному вiдновленню зношених поверхонь дета,,]ей ryсеничноaо руrпй,uпiдвищенню захисту кузовних елемеrrтiв легкоброньованот технiки-пtляхом
створення методами наплавлення бiметаJIевих пластин_

так, на ocHoBi отриманих експериментальних даних
принципово iнший механiзм розвитh? втомню( цliщин у зрщках,
використанЕям пiдшару з низьковуглецевоi cTa,ri, порiвняно зi
пiдшару (рис. 2).

гLпастичний матерiал пiдшару сприяе уповiльненню та розгалуженню
BToMHoi трiцини, що запобiгае швидкомУ k?ихкомУ руйнуванню деталi та
пiдвицуе живу.riсть деталей в цiлому. Експериментально' встановлено, що
застосування промiжного шару з пластичного матерiалу, зокрема
низьковуглецевот сталi 08кп, при заварювакнi мiсць, пошкоджених втомними
трiщинами, дозволяе пiдвипц.rти сумарну довговiчнiсть зразкiв з 1,8 до 2,5 млн.
циклiв, що становить прирiст довговiчностi на 38 oz у порiвняннi з ст:rндартною
технологiею ремонry,

комплексними порiвняльними дослiдженнями впливу параметрiв дугового
наплавленнJI на якiсть формування та геометричнi розмiри наплавлених валикiв
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визначено оптимальнi дiапазони режимiв наплаRпення порошковими дротами,якi забезпечують якiсний яаплавлений метtш iз мiнiма.riним проплавленням
основногО металу для трьох методiв наIUIавлення - пiд флюсом, у з:rхисних
газах та самозa)(исним порошковим дротом.

Рпс. 2. Зовнiшнiй вигляд вiдремонтованих зразкiв пiсля розрiзання (а),
шлiфування (б) та зона ремонтного зварювання в зразка* ОЪз пiд-чру ("1rа

з пластичним пiдшаром (г)

З проаналiюваrпа< методiв, досшrrення мiнiма.гlьноi, а.пе досгатъо;i гrмбtюл
прrшавJIеш{я при високй я<осгi фрмуъа*rя ндIлавленою MeTaJý. можJIиве IIUUD(oM
використzrкrя дрсrгiв малою дiаметра (меlшrе нiж 1,8 r"ш) та заиосуваrлrя способу
наIIлавлення вiдФлrюю длою iз самозас-rсним порошковим дююм, що особJп{Й
вФкпиво при виконання поJlювIд( ремонгtпо< робiт фис. 3).

Рис. З. ЗовнiшнiЙ вигrrяд rрунmзачiпок трака до (а) та пiс,пя наrшавлення (б)

Доведено перспекпtвнigгь використirшя мiкролеryюшлr добавок ВаС i TiC у
rrпo<Ti пороrrпсовlл< дртЬ дя наruввпеrшя, якi тцrи ж вмiсгi до 0,0l О% 

у наrrлав,пеному

а

llltllIli'llii-llllпi
в

б



MeTa,,li, спришсrгь пiдвшцею{о йою термiчноi сгiйкостi та знососгiйкосгi в }моmхвисокотемпературною т€ртrl метал цо мегаrry на 15...40 % (рис. 4).

.Рис. 
4. Вглтлв мод-lфiкуЙя на ексгury-"jЬi в,r""*r"."rl r,Йuоr"по- 

"""rry,вiдrосну знососгiiжiсь при 600 "С (ебп6), вiдосну термостiйкigгь за кЬкiсrю ц-л;в
до пови трiпцтr (Nr) та ж довхспrою (N6). а - без модфiкаюра; б * 0,01 % ктбФ

бору; B-0,0l% карбiry тrrану; г- ега,,lон (сгль 45)

На ocHoBi даних дослiджень розроблений сшIад порошкового дроry, який
забезпечус отримання сталi типу 50х2мнсгФ, та технологii наплавлення ним
пластин зi сталi 09г2с, що дозволяе оцимати бiметалевi шIастини з високою
стiйкiстю до локальних ударних навантажень високоi iнтенсивностi.

ЧепверtпuЙ розdи мiстить результати практичного впровадженнJI
розроблених методологii та технологiй реновацii Овт на пiдприемствах Тов
(АПIС ХОЛДНГ>> та iнформацiю про ефективнiсть ix застосуваннJI.

. Так, на початок 2025 року на пiдприемствах ТоВ (АПIС ХОЛДНГ)
вiдновлено пiсля важких бойових уruкоджень:

9_hgч. 450 одиниць бронеrранспортерiв: FV103-FVI07, FV4З2 Bulldog,
Ml l 17, M1l3, YPR-765, М1068 АЗ, М548 Al, М992 Ю, МТ-Лбу, ББМ Stryker, БФ
VАВ, БТР PI]MA бх6, БТР-60, БТР-70, БТР-80, A]vD(-10 RC та iншi фис. 5);

бiльше 300 одиниць приtlепноТ та caMopyxoMoi арпrлерii: гармата-гаубищ .Ц-
20, гаубиця FН-70, гаубиrц Ll19, гаубиця М119, rаубиltl М777, гаубиця TRF -1 та
iншi фис. б);

бiльше 400 одиниць самохiднло< артилерiйсьrсо< ycтrrнoBoк: 2С1, 2Cl9 кМста-
Сл,2СЗ <ДкацЬ, 2С7 <Пiоп, ДS-90, (КmЬ), PzЮ000, М109 Д3, Ml09 ДЗGN,
М109 А4, Ml09 А5, Ml09 L, М109 Аб та iншi фис. 7).

Наведено результати випробувань, вiдновлених, пiсля бойових ушкоджень,
деталей та вузлiв оВТ та одиниць оВТ в цiлому оВТ, що демонс,трують пiсля
проведеноi реновацii покращенi бойовi та експлуатацiйнi характсристики.

У п'яmому разdiлi оцiнено економiчну ефекгивнiсть розроблених
матерiалiв та технологiй реновацii, зокрема проведено аналiз собiвартостi
ремонтного вiдновлення деталей методом дугового наплавлення. Визначено
потенцiйнi переваги використarння запропонованих методiв у порiвняннi з
традицiйними пiдходами до агрегатного ремонry вiйськовоi технiки, що
пiдтверджуе доцiльнiсть ix впровадження у вiйськово-промисловий комплекс.
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Рис. 5. Бронетранспортер YPR-765 до та пiсля реновацi1'

8

Рис. 7. САУ КтаЬ до та пiсля реновацii

ё*r
<

Рис. 6. Гаубиця L1 19 до та пiсля реновацii

!rъ.i



л**Таким ЧИНОМ аВТОРа]r.rи зilпропоновано iнновацiйнi пiд(оди до вiдновлення
9"a,.*о передбачають науково обгрунтоr"""й rйi;-r;;;;;iв та техлологiй
для вlдновлення вузлiв i механiзмiв. Результати доaпiд*a"п, свiлчать про те,
що запропонов:!нi технологii реновацii можуть значно пiдвищити надiйнiсть тадовmвiчнiсть деталей вiйськовоТ технiки, 

"uб"..r"r"rn "Й!оi"но "rTpu, "а 
iT

р9монт та експлуатацiю, а також сприяти пiдвищеннЬ оборо"оЙаr"осri
Збройних Сил Украiни.

Праrсгпчна реалiзацiя (впроваляtення) результатiв роботп.
_ Розроблено та реалiювано мgюдики, зага:rьну техяологiю реновацii та

об'екп.tо-орiеtrтоВанi технологii вiдновтенtlя конкретн; одlниrъ ОВТ на ii ocнoвi,
якi вiдображенi в реглtiмент.lх виробIflrцrщ кд нд, тУ H:t створешrя проý.lщii;
маршр}п л( техяологiчких картах, методиках вшrробуванrrя вiдноаленrо< та знову
створенш< деrалей, вlелiв i механiзмiв, а також зразкЬ ОВТ пiсля pHoBauii..

FЪ ocHoBi визначеню( особлшостей фрщъашя "**й""о- метаФ/ та
ПРоIUrавп9Iня основною мегду при rymвому нап,rав.гlеrпri поропrковими дро?rми
Torпoo< бiметалевrж листiв, бу_ло розроблено фекшвнi Ьхнологii ,ryювого
наIUIавJIенIя юHKIо( листЬ, ясi забезПеЧИ;П-r ОТРШr.rаrПrя якiсною нашцвденоm меlаФ/
без дефекгiв, 1ilкю( як проп:UIи, пiдiзи, rшаковi вкIIючення mщо. KpiM --, *й
сприяли пiдвшценrпо продrспвностi н ulавJIення пrллюм змеrшlеrшя глибшл-l
проплавтIешfi м 15 Vо та оrrпп.лiзацii веJIIдйни чtютки основноm мегалу в
нz Ulавленому мега.лi. lla ocHoBi отиruаrпо< рзультатiв була пiдrотов.гlена технiчrrа
доtумеrrrацЬ щодо ндш:rвJIення юIпоD( зносостiйIоD( бiмgга,'rеыо( rшстiв та
отрч&lо ач про успiчше впроваокеlпrя техяологii у ТОВ <Стiл Bopro>.

. Розроблено склад порошкового дроту, у llmxTi якого мiстяться
мiкродобавки бору, який забезпечуе отримання н UIавленого металу типу сталi50х2мнФсг та технологiю,ryгового багатошарового наплавленtut
розробленим дротом листiв зi ста.лi 09Г2С з метою 

"i"op"no 
бiметалевих

бронепластин. При загальнiй товщинi отриманого бiметалевого листа 8 мм,
використання розроблених матерiалiв дозволило досягти твердостi робочою
шару 55...57 HRC та високi зносостiйкi та ударостiйкi показники, за якими данi
бiметалевi листи не поступаються зарубiхним аналогам iз спецiмьних сталей.

Висновки.
1. Рiзноманiтнiсть типiв i модифiкацiй ОВТ, що ексшryатуеться в УкраiЪi,

зумовJIюе необхffiсть розробки унiфiкованlлt пiд<одiв до реновацii, якi
вр:rховують широкий дiапазон факгорiв. Створення загальноi технологii реновацiiз моrкпивiспо адмтацii до KoHKpeTHID( моделей дозволяс оптлмiзувати процес
ремоrrry, вiдновrrенrrя та модернiзацii, та пiдвищrш ik ефекгивнiсгь.

2. В умовах активних бойових дiЙ вtDкливими критерйми реновацii е
швидкiсть виконанIlя ремонтних робiт, якiсть вiдновлення та iнтеграцiя
сучасних матерiалознавчих рiшень. Мобiльнi та швидкодiйнi технологii
забезпечують оперативне поверненIrя ОВТ до експлуатацii', що безпосередньо
впливас на босздатнiсть пiдроздiлiв.

3. Розвиток технологiй дугового зварювання та наIUIавлення сприяе
покращенню механiчних властивостей дета,,rей. Впроваджевня зональноi
диференцiацii складу та будови наплавлених шарiв та застосуванIuI
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мiкролеryючих добавок, зокрема карбiдiв титану, бору
наллавних матерiалах, дас можливiсть пiдвищити- зносq- ,стiйкiсть, що е критично важливим для деталей ОВТ.

та вуглеводнiв в
термо- та ударЕу

5. Дослiдження технологiй самопоширюваного високотемпературного
синтезу (СВС) пiДтвердило можлиВiсть ефективного вибору захисних покритгiв
iз заданими експлуатацiйними хараюеристиками. Виконанi експериментальнi
дослlдженшI дозволили встilновити кореляцiю мiж складом покриттiв та 

.ikньою

стiйкiстю до зяопryванIя, корозii та високотемпературного впливу.
6. Розроблено методику оцiнки довговiчнъстi- деталей пiсля нанесення

захисних покриттiв. Вона базусться на анмiзi заJIишкових напружень,
мiкрострукryрних змiн та механiчних lurастивостей, що дозволяс пропlозувати
ефективнiсть реновацii в довгостроковiй перспективi.

7. Впровадження методiв холодного пластичного деформування (хпд) таii комбiнацii з механiчною обробкою "np-. "rйр"r"о .""р--" .u
ресурсозберiгаючих технопогiй реновацii. Щей пiдхiд дозволяе зЪерiгати
геоме,lрiю детапей без змiн струкryри матерiалу, що особливо ва)OIиво для
високонавантажених вузлiв ОВТ.

8. Практичне впровадженЕя от?иманих результатiв дозаолило досягти
суттсвого економiчного ефекry. Завдяки багаторазовому вiдновленню технiки,
що запнала бойових пошкоджень, вдаJIося повернути у стрiй близько 15% вiд
загального обсяry отрималоi оВТ. Економiчна вигода вiд цих заходiв
оцiнюеться у l2,83 млрд грн.

У цiломУ отриманi результати надають мож.JlиВiсть значно зменшити
поцюби в закупiвлi повоТ технiки.

за тематикою роботи опублiковано 2ll наукових праць, з яких:
монографй.- 13, статей у наукових фахових виданнях категорii А - 80, зних отryблiковано у зарубiжних виданнях - 77. Загальна кiлькiсть
посилань/iндекс Гiрша згiдно наукометричних систем: Web of Science 6915,
Scopus 271123, Google Scholar 455/29, Отримано патентiв: 2l(l патент Украiни
на винахiд, 18 патентiв на корисну модель та 2 - на промисловий зразок).
Розроблено 2 .ЩСТУ.
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