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Наукова новизна  та  актуальність  роботи.   
Дана робота охоплює розробку широкого кола нових конструкційних та 

функціональних матеріалів, задіяних у виробах оборонного призначення, та 

технологій їх виготовлення і оброблення. Широкий спектр розроблених матеріалів, 

якій включає металеві сплави, кераміки та металоматричні композити, в рамках 

даної роботи поєднує спільна область їх використання – стратегічна оборонна 

галузь, а також інноваційність підходів, націлених на досягнення високих 

критичних характеристик усіх вказаних матеріалів.  

Актуальність роботи. Війна України проти російського агресора 

демонструє важливість досягнення технологічних переваг перед ворогом у всьому 

спектрі озброєння та військової техніки. Постійне виникнення нових загроз через 

надходження на поле бою нових зразків озброєння та військової техніки ворога 

вимагає створення швидкої технологічної відповіді, заснованої на нових 

інженерних та технічних рішеннях, реалізація яких часто стає можливою лише за 



умови використання нових матеріалів із суттєво покращеними характеристиками. 

При цьому розроблені технології отримання нових матеріалів мають бути 

якнайшвидше впроваджені у виробництво для забезпечення швидкого 

виготовлення функціональних виробів та їх використання за призначенням.   

Метою роботи Розробка методологій та інноваційних підходів для створення 

металевих, керамічних і композитних матеріалів із специфічними фізико-

механічними і ключовими службовими характеристиками, зокрема в підвищених 

комбінаціях показників міцності, твердості, пластичності, магнітних та інших 

властивостей, які забезпечують якісну перевагу існуючих та перспективних зразків 

озброєння, військової техніки та енергетичного обладнання.  

Наукова новизна отриманих результатів. Авторським колективом вперше 

в світовій практиці на основі проведення систематизованих фундаментальних та 

прикладних досліджень було розроблено фізично і матеріалознавчо обґрунтовані 

принципи і методи створення нових металевих, керамічних та металокерамічних 

матеріалів з високими комплексами фізико-механічних та спеціальних службових 

характеристик. Встановлення особливостей фазових перетворень та формування 

структури в складнолегованих багатокомпонентних системах на основі титану, 

заліза, алюмінію, нікелю в умовах нерівноважного термічного та деформаційного 

впливу забезпечило розробку інноваційних підходів для створення титанових 

сплавів, металоматричних композитів на основі титану, та шаруватих структур з 

підвищеним комплексом показників міцності, твердості та пластичності; 

високотемпературних, зносостійких та ударостійких керамік; сплавів з 

унікальними магнітними характеристиками. Розроблено принципово нові 

технології, що забезпечують досягнення необхідних рівнів ключових 

характеристик вказаних матеріалів та виробів з них, завдяки використанню 

інноваційних методів порошкової металургії, електронно-променевого переплаву 

та 3D друку, сучасних ливарних технологій, в т.ч. надшвидкого охолодження 

розплавів. 

Основні науково-технічні результати.  

       Робота органічно поєднує 6 тематичних розділів, зміст яких описано нижче. 

У першому розділі обґрунтовано концептуальні засади комплексного 

підходу, спрямованого на створення унікальних структурних станів в сплавах і 

металоматричних композитах на основі титану, що забезпечує досягнення високих 

комплексів таких критичних показників як міцність, твердість та пластичність при 

збалансованих інших показниках. 

Було розроблено фізичні основи принципово нової порошкової технології 

отримання виробів з титанових сплавів та металоматричних композитів, головною 

особливістю і перевагою якої є використання наводнених порошків титану (гідриду 

титану) як стартового матеріалу замість традиційних титанових порошків. Такий 

підхід вигідно відрізняється від існуючих методів виробництва економічною 

ефективністю процесу та підвищеними фізичними, механічними та 

експлуатаційними характеристиками кінцевих виробів. Гідридний підхід 

використовує водень як тимчасову легувальну домішку до титану, яка при 

нагріванні у вакуумі повністю виводиться з металу, змінюючи при цьому фазовий 

склад і дефектність кристалічної структури, фізичні та механічні характеристики. 

В результаті активуються процеси твердофазної дифузії, які формують сплави та 

металоматричні композити з систем порошкових частинок, а високоактивний 



атомарний водень, виходячи з кристалічної гратки титану, очищає порошки від 

домішок (кисень, азот, хлор, вуглець). Завдяки цим перевагам вперше шляхом 

відносно простих (а значить, дешевих) технологічних операцій холодного 

пресування багатокомпонентних порошкових сумішей та їх вакуумного спікання 

синтезовано титанові сплави різного хімічного складу з механічними 

властивостями, що не поступаються властивостям аналогічних сплавів, 

виготовлених за значно складнішими технологіями багаторазового переплаву та 

гарячого деформування зливків, або за існуючими порошковими підходами. 

Вперше проведене комплексне дослідження змін фазового складу і 

характеристик матеріалу при десорбції водню з порошкового гідриду титану 

забезпечило досягнення необхідних характеристик синтезованих титанових 

сплавів різного складу (Ti-6Al-4V, Ti-5Al-5V-5Mo-3Cr, Ti-10V-2Fe-3Al, ВТ1-0) та 

композитів на основі технічно чистого титану і сплаву Ti-6Al-4V, зміцнених до 40% 

керамічних фаз ТіС та ТіВ. Було встановлено умови, що забезпечують кероване 

досягнення високих показників міцності, пластичності та твердості цих матеріалів 

в процесі спікання, враховуючи вимоги до кінцевих виробів. Показано, що 

додаткове підвищення характеристик досягається при використанні методів 

гарячого деформування або гарячого ізостатичного пресування. 

На основі вказаного порошкового гідридного підходу, з метою 

імпортозаміщення, розроблено вітчизняну технологію створення пористих 

титанових виробів-гетерів для вакуумних систем точних приладів, гетери успішно 

апробовано та використовуються на КБ СП «Арсенал». 

В рамках вищеозначеної роботи вперше у світовій практиці було розроблено 

фізичні та технологічні засади створення шаруватих матеріалів на основі титану, 

отриманих різними методами, а саме - поверхневою швидкісною обробкою, або 

адитивними методами: спеціальною порошковою металургією (в тому числі з 

додатковими фінішними термомеханічними обробками, як гаряче ізостатичне 

пресування, дифузійне зварювання, зварювання тертям, тощо), або 3D- друком 

електронним променем із застосуванням промислового, або «порошкового» дроту. 

Такі шаруваті матеріали показали ефективність в якості бронезахистних елементів, 

які мають характеристиками бронестійкості аналогічні керамічним та сталевим 

аналогам, але є значно стійкішими від кераміки до багаторазового враження, та 

вдвічі легшими порівняно зі броньовими сталями. Крім того, ці матеріали не 

магнітні (тобто не є помітними для окремих вибухових пристроїв) і мають високу 

корозійну стійкість, що є суттєвим при експлуатації в польових умовах. 

Для створення цих шаруватих матеріалів вперше було виконано комплекс 

досліджень впливу хімічного і фазового складу,  типу та дисперсності 

мікроструктури і кристалографічної текстури комплексно легованих титанових 

сплавів (в тому числі нещодавно розроблених в Україні), металоматричних 

композитів і пористих матеріалів на їх основі на механічну поведінку в залежності 

від способу та швидкості деформації, в тому числі, при динамічному навантаженні. 

Такі детальні комплексні дослідження є піонерськими в світовій практиці, а в 

Україні, через відсутність ряду унікального обладнання (наприклад, устаткування 

для динамічних випробувань методом розділених стрижнів Хопкінсона) взагалі 

були проведені вперше. Саме на цій основі було запропоновано, виготовлено та 



апробовано цілий комплекс шаруватих матеріалів, в яких поєднано подібні 

різноманітні матеріали, що забезпечило високу бронестійкість.  

У другому розділі описано результати досліджень з встановлення 

закономірностей процесів тепло- та масопереносу при виплавці високоміцних 

конструкційних сплавів на основі титану в умовах вакууму та дії електронного 

променю, та розробці на цій основі технології їх одержання методом електронно-

променевої плавки (ЕПП) з проміжною ємністю. 

Досліджено тепловий стан зливків сплавів титану при ЕПП з урахуванням 

гідродинамічних течій та досліджено процеси випаровування хімічних елементів 

під час ЕПП високоміцних конструкційних сплавів титану. На основі проведених 

розрахунків в рамках математичних моделей, визначено технологічні режими та 

розроблено технологію ЕПП зливків високоміцних сплавів титану, що забезпечує 

високу якість одержуваного металу. Проведено роботи з одержання 

напівфабрикатів та показано високу якість титанових сплавів, одержаних за 

розробленою технологією ЕПП. Вперше розроблено нову перспективну 

технологію електронно-променевої плавки, застосування якої для виробництва 

вітчизняних напівфабрикатів високоміцних сплавів на основі титану дозволить 

відмовитись від імпорту вартісних іноземних напівфабрикатів, та забезпечить 

розширення їх застосування підприємствами України. 

У третьому розділі описано розробку промислової технології та 

промислового обладнання для її реалізації металевого 3Д друку (торгова марка 

xBeam), вперше в світі засновану на використанні профільних електронних 

променів, яка забезпечила можливість створення оптимальних фізичних та 

металургійних умов для виготовлення складних металевих виробів з найкращим в 

галузі адитивного виробництва поєднанням високої продуктивності, точності, 

роздільної здатності, високої якості і низької собівартості. Технологічні 

особливості розробленої технології 3Д друку, зокрема можливість 

використовувати в якості витратного матеріалу як стандартний так і порошковий 

дріт довільного складу, дозволяють реалізувати низку унікальних металургійних 

процесів для створення нових металевих та металокерамічних матеріалів – 

гомогенних (сплави титану, ніобію, нержавіючі та спеціальні сталі, мідь), 

гетерогенних (металоматричні композити) та комбінованих (з’єднання міді та 

нержавіючих сталей).   

Розроблено теоретичні та технологічні засади формування металевої 

структури в процесі пошарового осадження витратного матеріалу у вигляді 

звичайного та порошкового дроту і обґрунтовано взаємозв’язки між 

технологічними параметрами процесу і типами отримуваної структури. Завдяки 

цим роботам, на прикладі титанових сплавів вперше в світі було продемонстровано 

можливість отримання 3Д друком рівноосних металевих структур, аналогічних 

тим, що забезпечуються традиційними методами пластичної деформації. Численні 

власні і незалежні дослідження матеріалів, отриманих за розробленою технологією 

3Д друку, підтвердили відмінні фізико-механічні властивості, які відповідають 

діючим стандартам на такі самі матеріали традиційного виробництва. Розроблена 

технологія 3Д друку дозволяє швидко виробляти високоякісні металеві вироби з 

високими показниками якості без залучення довгих, багатостадійних складних і 

дорогих методів.  



Також розроблено інженерні основи створення обладнання для 3Д друку та 

методики програмного керування технологічним процесом, на базі яких 

виготовлено пілотні і промислові 3Д принтери. Вказані винаходи захищені трьома 

патентами України, двома патентами Німеччини, патентами США та Китаю. 

У четвертому розділі дослідженні питання взаємозв’язку умов одержання 

(перегрів розплаву та швидкість його охолодження) та оброблення (термочасове, 

термомагнітне та термомеханічне) із структурно-фазовим станом та властивостями 

аморфних, нано- і мікрокристалічних сплавів на основі заліза (система Fe-Nb-Cu-

Si-B) та кобальту (система Co-B-Si) з іншими перехідними металами та 

металоїдами. В ході цих робіт було встановлено закономірності впливу хімічного 

складу на структуру, термічну стійкість та магнітні властивості аморфних сплавів 

на основі заліза та кобальту, закономірності утворення та росту нанокристалів з 

розплаву та аморфних фаз та зв’язок кількісних характеристик структурно-

фазового стану нанокомпозитних сплавів різного хімічного складу з їх фізичними, 

насамперед магнітними, властивостями. 

Вперше сформовано композитну аморфно-нанокристалічну структуру з 

поперечною магнітною анізотропією, що відкрило можливості суттєвого 

поліпшення магнітних властивостей стрічкових нанокомпозитів та їх використання 

в новітніх імпульсних джерелах живлення та датчиках різних типів та систем 

управління спеціального призначення.  

Розроблено і вдосконалено технології створення нанокристалічних 

поверхневих покриттів металів і сплавів газотермічними (газо-полум’яний та 

плазмовий) методами (в тому числі з оплавленням) для поліпшення фізико-

механічних характеристик. Отримано дані відносно кінетики та механізмів 

формування нанокомпозитних станів в покриттях із сплавів Fe-

(Ni,Сo,Cr,Мn,Mo,W,V,Nb)-(Si,B,C,Р), в т.ч. при варіюванні середовища, 

температури основи, режиму і швидкості газового струменя. Впроваджено кілька 

методів нанесення новітніх високотвердих аморфно-нанокристалічних сплавів на 

поверхні готових виробів серійного виробництва та відновлюваних імпортних 

деталей техніки різного призначення для подовження їх робочого ресурсу. Нові 

зносостійкі сплави евтектичного типу для покриттів та методи їх нанесення 

успішно апробовано на вітчизняних промислових підприємствах. 

Для виготовлення наноструктурованих метал-матричних композитів ММК 

методом холодного газодинамічного напилення, в т. ч. на поверхнях 

конструкційних легких сплавів, визначено склад сплавів системи Al-(Ni,Co)-Gd-Y, 

з яких сформовано покриття, яке характеризується найвищою мікротвердістю в 

нанокристалічному стані та мінімальною втратою властивостей в широкому 

температурному інтервалі. 

У 2023 році проведено роботи з впровадження функціональних матеріалів з 

виготовленням напівфабрикатів зі сплавів інварного типу з найменшим значенням 

термічного коефіцієнту лінійного розширення (Замовник КП СПБ «АСЕНАЛ»). В 

цілому розроблені матеріали і технології знайшли застосування в багатьох виробах, 

що використовуються на  8-ми підприємствах оборонного комплексу.   

У п’ятому розділі описано результати створення за порошковим підходом 

новітніх композитних матеріалів на основі заліза, алюмінію та титану.  

Теоретично обґрунтований та розроблений принципово новий підхід до 

отримання карбідосталей – композитів системи карбід (борид, карбоборид) титану 



– залізовуглецевий сплав, який базується на використанні ефекту in-situ 

формування карбідної (боридної) фази в процесі термічного синтезу із вихідної 

порошкової суміші з порошків титану (гідриду титану), вуглецю (або карбіду бору) 

та сплаву на основі заліза. Аналогічний підхід використаний при розробці 

технології отримання високоефективних зносостійких алюмоматричних 

композитів, що включає операції термічного синтезу композиту із суміші порошків 

Al, Ti та вуглецю та наступного гарячого штампування спечених заготовок. Висока 

ефективність застосування розроблених технологій обумовлена більш високими 

значеннями основних фізико-механічних характеристик композитів у порівнянні із 

матеріалами аналогічного класу, отриманими з використанням ливарних 

технологій, підвищеною зносостійкістю одержаних матеріалів і стабільними 

триботехнічними характеристиками в широкому діапазоні швидкостей та високим 

рівнем корозійною стійкості. 

За результатами дослідження впливу компонентного складу та технологічних 

режимів виготовлення на особливості фазо- та структуроутворення і основні 

фізико-механічні та функціональні властивості матеріалів запропоновано нові 

полікомпонентні склади та науково обґрунтовано технологічні схеми отримання із 

застосуванням методів порошкової металургії безкобальтових еквіатомних сплавів 

на основі системи Тi-Cr-Fe-Ni, які за рівнем основних механічних характеристик не 

тільки не поступаються, але в ряді випадків переважають відповідні 

характеристики сплавів, отриманих з використанням більш високовартісних (Со, 

V, Nb, Mo, Ta, W, Hf, Zr) вихідних компонентів. 

Шостий розділ присвячений розробці нових високотемпературних та 

ударностійких керамічних матеріалів на основі боридів. Виконано систематичне 

дослідження структурної чутливості високотемпературної міцності 

ультрависокотемпературної кераміки на основі бориду цирконію та розроблено 

нові кераміки, що істотно розширюють області робочих температур. Заміна 

активуючих спікання добавок, що містять кремній, на добавки карбідів хрому та 

бору дозволило в кераміці (ZrB2–B4C–Cr3C2) сформувати структури, в яких 

відсутність субмікрозеренної компоненти забезпечує високий опір повзучості до 

2000-2100°C та рекордні рівні міцності - до 1200 МПа при 1600-1800 оС. Нові типи 

керамік розроблено для використання в енергетиці (труби з робочою температурою 

до 1600оС в котлах електростанцій), авіакосмічної техніки (вузли та деталі 

космічних машин та агрегатів, (КБ «Південне»). 

Для матеріалів, на основі карбіду бору з добавками інших тугоплавких 

сполук, включаючи бориди, розробки виконані за іншим найважливішим напрямом 

їх використання – ударостійкі та зносостійкі матеріали. Розвинуто нові моделі 

гетерофазних, структурно-неоднорідних керамічних матеріалів, в яких опір 

руйнуванню при ударі у кілька разів вищий, ніж у традиційних броньових 

керамічних матеріалах. Ці матеріали побудовані на поєднанні «твердих» і «м'яких» 

крихких компонентів і мають найвищі броньові характеристики. Розроблена 

ударостійка кераміка зайшла застосування як для ефективного забезпечення 

захисту особового складу, так і для додаткового бронювання легкої броньованої 

техніки ЗС України. 

Порівняння із світовими аналогами. Результати наукових досліджень і 

практичних розробок, що увійшли до даної роботи, дозволили створити матеріали 



та вироби з них, які за своїми ключовими механічними, фізичними та службовими 

характеристиками випереджають світові аналоги, а в ряді випадків не мають 

аналогів у світі.  

Практична реалізація (впровадження) результатів роботи.  
Авторами роботи на підґрунті проведених комплексних досліджень 

розроблено широкий спектр інноваційних матеріалів на основі сплавів, кераміки та 

композитів з унікальним комплексом фізико-механічних і спеціальних службових 

характеристик, а також науково обґрунтовані методи виготовлення й оброблення 

їх. Ці матеріали були апробовані й адаптовані для практичного використання у 

виробах оборонного призначення, що підтверджується відповідними протоколами 

й актами впровадження. 

 На кінець 2023 року були розроблені, випробувані та впроваджені на 

підприємствах оборонної промисловості наступні технології, матеріали та вироби 

з них: 

- Розроблено інноваційну технологію та виготовлено обладнання різного рівня 

продуктивності (від лабораторного до промислового, яке було в тому числі 

відправлено на експорт до Великобританії) для металевого 3D друку з 

використанням унікальних профільних електронних променів і витратного 

матеріалу у вигляді дроту, що забезпечує ефективне виготовлення 

високоякісних виробів з найнижчою серед відомих світових аналогів 

собівартістю виробництва. Запатентована в Україні, США, Німеччині та КНР 

технологія дає можливість створювати вироби складної форми і різних розмірів 

як з металів, зокрема титану, спеціальних сталей, ніобію, міді, тощо, так і з 

металоматричних композиційних матеріалів, а також з шаруватих структур, які 

поєднують сплави і композити різного хімічного складу. Розроблене обладнання 

для 3Д друку використовується в Україні та продається за кордон. 

- Розроблено комплексні методики виготовлення елементів балістичного 

(броньового) захисту із титанових сплавів, металоматричних композитів на 

основі титану та його сполук, а також шаруватих структур, які комбінують 

вказані матеріали. Методики поєднують сучасні розробки традиційної 

порошкової металургії з новими технологічними можливостями вказаної вище 

технології 3Д друку. Зокрема, вперше в світі для 3Д друку було використано 

порошкові дроти різного хімічного складу, що забезпечило можливість 

керовано змінювати хімічний склад друкованих матеріалів і таким чином 

отримати оптимальне поєднання зміцнюючих елементів із сполук титану 

(карбіди, бориди) і матриці з в’язких титанових сплавів. Отримані з шаруватих 

титанових матеріалів вироби продемонстрували при натурних випробуваннях у 

спеціалізованих лабораторіях України та Польщі надзвичайну балістичну 

стійкість, яка переважає всі відомі аналоги за співвідношенням рівня захисту і 

питомої ваги.  

- Розроблено технологію, що базується на порошковому підході, отримання 

матеріалів гетерів на основі титану для забезпечення роботи високовакуумних 

систем навігаційних приладів. Гетери апробовані та використовуються КБ СП 

«Арсенал». Налагоджено вітчизняне виробництво гетерів, що успішно 

замінюють імпортні аналоги. 

- У співробітництві з Університетом Каліфорнії Лос-Анджелес та компанією 

Сінтертех (США) розроблено порошкову технологію виробництва елементів 



броньового захисту з титанових сплавів та металоматричних композитів, 

відмінністю і перевагою якої є використання стартових наводнених порошків 

титану, що забезпечує досягнення покращеного комплексу характеристик 

виробів при зниженні собівартості виробничого процесу. Отримані елементи 

броньового захисту пройшли успішне випробування в Національному 

університеті оборони України та Військовій технічній академії (Варшава, 

Польща), та показали високі характеристики бронестійкості. 

- Розроблено комплексну технологію виробництва броньових елементів із нових 

титанових сплавів (Т110 та інші), яка поєднує такі інноваційні підходи як 

електронно-променева плавка із проміжною ємністю, спеціальна деформаційна 

обробка та швидкісна індукційна поверхнева обробка, завдяки чому 

утворюється унікальна шарувата структура матеріалу, яка забезпечує мінімум 

на 30% підвищення показників бронестійкості у порівнянні із існуючими 

аналогами із сплаву Ті-6Al-4V. Переваги даного матеріалу та методу його 

виробництва підтверджено балістичними випробуваннями, проведеними в 

Національному університеті оборони України.  

- Розроблено технологію та виготовлено промислові партії полідисперсних 

порошків (розмірами 20-250 мкм) розпиленням та гартуванням у воді та 

механічним подрібненням швидкозагартованих стрічок сплавів НВ-4 та NHRP-

6 оптимізованого складу з боро-карбідним зміцненням, які пройшли успішні 

випробування як матеріал для відновлення сільскогосподарського 

землеобробного інвентарю та трубопрокатного інструменту. Зокрема, 

газоплазмове покриття з аморфного сплаву на основі системи Fe–Ni-Cr-Co-Mo-

Si-C-B-P (NHRP-6) збільшує мікротвердість HV0,1 поверхні трубопрокатного 

інструменту (сталь 4Х5МФ1С) в 1,3 ÷ 1,6 разів (до  9,5÷10,5 ГПа) і його 

зносостійкість на ~ 30 ÷ 50 %. 

- Розроблено нові економнолеговані аморфні сплави на основі кобальту системи 

Co-Fe-Cr-B-Si, які характеризуються надвисокими магнітно-м’якими 

характеристиками (висока початкова магнітна проникність (120000-200000), 

низькі коерцитивна сила та втрати на перемагнічування). Висока ефективність 

їх використання встановлена в високочутливих зондах індукційних 

магнітометрів нового покоління та малогабаритних ферозондових 

магнітометрах з малим рівнем шумів та потужності споживання. Магнітометри 

випускаються серійно. 

- Розроблено прецизійну технологію оброблення аморфних стрічок сплаву 

Fe73Nb3Cu1B7Si16  шляхом вісьового розтягу в процесі швидкісного нагріву 

струмом, що забезпечило формування в них композитної аморфно-

нанокристалічної структури та поперечну магнітну анізотропію, відповідно, 

наднизькі значення коефіцієнту прямокутності петлі перемагнічування (0,01) на 

частотах від 10 до 300 кГц та надзвичайно високий рівень стійкості до 

підмагнічування постійним струмом. При цьому магнітопроводи виготовлені із 

такої стрічки характеризуються мізерними ватними втратами: меншими в 2-4 

рази від втрат в розрізних осердях, кристалічних нікель-молібденових 

пермалоях, альсиферах та феритах і здатні ефективно працювати в рекордно 

широкому температурному інтервалі від -60 до +180 °С. Розробки новітніх 

трансформаторів і дроселів на базі нанокристалічних магнітопроводів 

впроваджені на науково-виробничому підприємстві ТОВ «МЕЛТА» у вигляді 



організації їх ліцензійного виробництва. Споживачами продукції цього 

підприємства у 2015-2023 р.р. зокрема були наступні підприємства 

«Укроборонпрому»: «ТОВ «ХАРТРОН-ІНКОР» (заміна російських 

магнітопроводів та трансформаторів струму в контрольних вимірювальних 

пристроях для атомної енергетики та високоточного військового обладнання); 

ПАТ «РАДАР», ПАТ «НВО «Київський завод автоматики» (для виготовлення 

ВЧ-трансформаторів та лінійних дроселів  імпульсних джерел вторинного 

електроживлення (ДВЕЖ)  інверторного типу та телекомунікаційних систем 

управління спеціального призначення (ракетна техніка)), ДП «Машинобудівна 

фірма «АРТЕМ» та ДП «Державне Київське конструкторське бюро «Луч» 

(засоби тестування ракетного озброєння); ДП «Львівський державний завод 

«ЛОРТА» (телекомунікаційні системи авіаційного призначення); ТОВ «НВК 

«ПРОГРЕС» (джерела вторинного електроживлення авіаційного призначення, 

елементи високоточної зброї); а також приватні підприємства – кваліфіковані 

постачальники обладнання військового застосування: ТОВ «НВП «Аеротехніка-

МЛТ» (засоби протиповітряної оборони); ПНВП “АТ-СИСТЕМА” (системи 

електрозабезпечення   бронетехніки).  

- Розроблено нові високотемпературні керамічні матеріали на основі боридів з 

граничними робочими температурами до 2100℃, з хорошими ерозійною 

стійкістю, стійкістю до окислення та теплового удару. Розроблена кераміка 

забезпечує рекордні рівні міцності - до 1200 МПа при 1600-1800 оС, з високими 

рівнями опору високотемпературної повзучості та окислення. Розвинуто нові 

моделі гетерофазних, структурно-неоднорідних керамічних матеріалів на основі 

карбіду бору з добавками інших тугоплавких сполук, в яких опір руйнуванню 

при ударі у кілька разів вищий, ніж у традиційних броньових керамічних 

матеріалах завдяки поєднанню «твердих» і «м'яких» крихких компонентів. 

Розроблена ударостійка кераміка зайшла застосування як для ефективного 

забезпечення захисту особового складу, так і для додаткового бронювання 

легкої броньованої техніки ЗС України. 

- Розроблено методи отримання високозносостійких металоматричних 

композитів на основі залізовуглецевих сплавів, алюмінію та титану, зміцнених 

карбідними і боридними фазами. Розроблено економічні порошкові технології 

отримання вказаних композитів з високими значеннями основних фізико-

механічних характеристик, підвищеною зносостійкістю та стабільними 

триботехнічними характеристиками в широкому діапазоні швидкостей у 

порівнянні із матеріалами аналогічного класу, отриманими з використанням 

ливарних технологій. 

- Розроблено ряд технологічних схем та обгрунтовано технологічну доцільність 

використання методів порошкової металургії для отримання виробів з сплавів 

системи Тi-Cr-Fe-Ni та Fe–Al інтерметалідів, які за своїми фізико-механічними 

властивостями як при кімнатних, так і при підвищених температурах помітно 

перевищують рівень властивостей аналогічних сплавів, отриманих за 

традиційними ливарними технологіями та більш високовартісних сплавів інших 

систем легування. Матеріали даного класу знайшли практичне застосування при 

виготовленні деталей високотемпературних вузлів дизельних двигунів, і для 

застосування при високих температурах (600–700 °C) на електростанціях з 

надкритичною парою. 



- Розроблено і впроваджено на ДП «НВЦ «Титан» ІЕЗ ім. Є.О.Патона НАН 

України в промислове виробництво технологію електронно-променевої плавки 

зливків діаметрами від 110 мм до 600 мм високоміцних титанових сплавів, які 

постачаються вітчизняним заводам (АТ «Мотор Січ», ДП «КБ «ПІВДЕННЕ», 

ТОВ «Днепропресс Сталь», ПрАТ «ВЛКЗ»), що, в свою чергу, вирішило 

питання імпортозаміщення виробів з цих матеріалів в Україні. 
 

Таким чином, результатом практичної реалізації робіт є апробація та 

промислове впровадження технологій виготовлення абсолютно нових матеріалів і 

виробів з них для потреб оборонної промисловості та застосовано в низці виробів 

спеціального призначення для озброєння і військової техніки (засобах 

протиповітряної оборони, ракетній техніці, високоточній зброї, бронетанковій 

техніці, засобах безшумної та безполуменевої стрільби тощо), що сприяло 

задоволенню відповідних потреб вітчизняних підприємств, включаючи НВЦ 

«Титан» ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України, ДП «Антонов», КБ «Арсенал», АТ 

«Мотор Січ», ДП «КБ «ПІВДЕННЕ», ТОВ «Днепропресс Сталь», ПрАТ «ВЛКЗ», 

ПАТ НВК „Київський завод автоматики”, ПАТ «РАДАР», ТОВ “ХАРТРОН-

ІНКОР”, ДП «Машинобудівна фірма «АРТЕМ», ДП «Державне Київське 

конструкторське бюро «Луч», ТОВ «НВК«ПРОГРЕС» та зменшенню їхньої 

залежності від імпорту конструкційних і функціональних матеріалів та 

комплектуючих.  

Вказані розробки ґрунтуються на фундаментальних та прикладних 

дослідженнях в галузі фізики металів, фізичного матеріалознавства, порошкової та 

спеціальної електрометалургії, які проведено в Інституті металофізики ім. Г.В. 

Курдюмова НАН України, Інституті проблем матеріалознавства ім. І.М. 

Францевича НАН України, Інституті електрозварювання ім. Є.О. Патона НАН 

України, приватній компанії ПрАТ «НВО «Червона хвиля». 
 

За тематикою роботи опубліковано 151 наукові праці, з яких: монографій – 3, 

статей у наукових фахових виданнях категорії А – 148, з них опубліковано у 

зарубіжних виданнях – 117. Загальна кількість посилань/індекс Гірша згідно 

наукометричних систем: Web of Science 2560/26, Scopus 3087/29, Google Scholar 

3905/30. Отримано патентів на винаходи: всього – 27, з них – 19 патентів України, 

3 США, 2 -Німеччини, 2 – Китаю, і по 1 Мексики, Сінгапуру і 1 Європатент.  
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I. Монографії/ підручники/ посібники/ методики/ в стовпчику 4 вказується 

кількість друкованих аркушів**, що належать претендентам 

№з/п * Назва публікації Вихідні дані / реквізити Авторський 

доробок 

1 Titanium Armor with Gradient 

Structure: Advanced 

Technology for Fabrication 

Chapter 13, In: Advanced 

Technologies for Security 

Applications, Claudio 

Palestini (Ed.) NATO Science 

for Peace and Security Series 

B: Physics and 

Biophysics book series 2020, 

Springer, pp. 127-140. 

https://doi.org/10.1007/978-

94-024-2021-0_13 

 O. M. Ivasishin 

 P. E. Markovsky 

 D. G. Savvakin et 

al,  

 2 друк аркуші 

 

2 Електронно-променева 

плавка зливків псевдо-β 

титанових сплавів.  

Київ: Інститут 

електрозварювання ім. Є.О. 

Патона НАН України, 2021. 

— 88 с. 

Ахонін С.В., 

Березос В.О,  

4 друк. аркуші 

3 Profile electron beam 3D 

metal printing 

 

 

Elsevier Inc., Additive 

Manufacturing for the 

Aerospace Industry (Book 

Chapter), 19 February 2019, 

Pages 213-233 

https://doi.org/10.1016/B978-

0-12-814062-8.00012-1 

 Kovalchuk, D.; 

Ivasishin O.M. 

2 друк аркуші. 
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України та у закордонних виданнях, проіндексованих у базах даних Web of Science Core 

Collection та/або Scopus 

1 Two-stage transformation in (+) 

titanium alloys on non-equilibrium 

heating,  

Scripta Met. & Mat., 1991, 

v.25, (12), pp. 2705-2710. 

https://doi.org/10.1016/0956

-716X(91)90143-O  

 Markovsky P. E.  

 

2 Mechanical properties of (+) 

titanium alloys at cryogenic 

temperatures  

 

Mat. Sci & Eng., A196, 

1995, pp. 65-70. 

https://doi.org/10.1016/0921

-5093(94)09707-0 

 Ivasishin O.M. 

Markovsky P. E.,  

 Pakharenko G.A. 

Shevchenko A.V 

3 Improvement of structure and 

properties of cast titanium alloys 

using rapid heat treatment 

Mat. Sci & Eng., A190, 

1995, pp. L9-11. 

https://doi.org/10.1016/0921

-5093(94)02707-N 

 Markovsky P. E.,  

  

https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-024-2021-0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-024-2021-0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-024-2021-0
https://link.springer.com/bookseries/7107
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https://doi.org/10.1016/0921-5093(94)02707-N


4 Preparation and properties of ultra-

fine (submicron) structured titanium 

alloys 

Mat. Sci & Eng., A203, 

1995, L1-L4. 

https://doi.org/10.1016/0921

-5093(95)09866-6 

 Markovsky P. E.,  

  

5 Enhancing the Mechanical 

Properties of Titanium Alloys with 

Rapid Heat Treatment (Overview), 

JOM, 1996, #7, pp.48- 52. 

https://doi.org/10.1007/BF

03222998 

О.М.Ivasishin, and  

 P. E. Markovsky 

6 Resistivity study and modeling of the 

isothermal transformation kinetics of 

Ti-6-4 and Ti6242 titanium alloys, 

Journal of Alloys and 

Compounds, 2001, 314, #1-

2, pp. 181-191. 

https://doi.org/10.1016/S092

5-8388(00)01227-5 

Malinov S.,  

 Markovsky P. E.,  

Sha W., 

 Guo Z. 

7 Resistivity study and computer 

modelling of the isothermal 

transformation kinetics of Ti-8Al-

1Mo-1V alloy 

Journal of Alloys and 

Compounds, Vol 333/1-

2, (2002), pp. 122-132. 

https://doi.org/10.1016/S092

5-8388(01)01708-X 

Malinov S.,  
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 Sha W. 

8 Grain growth and texture evolution 

in Ti-6Al-4V during beta annealing 

under continuous heating conditions 
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9 Experimental Study and computer 
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5-8388(02)00804-6 

 Malinov S., Sha 

W., Markovsky 

P. E.  
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12.11.2012р. 

Тригуб М.П., 

Березос В.О. 

Северин А.Ю., 

 Крижановський В.А.  

14 Спосіб одержання сплавів на 

основі титану з рівномірним 

вмістом кисню 

Патент України 

№100279 С22В9/22, 

С22В1/02, С22В4/06, 

Опубл. Бюл. №23 від 

10.12.2012р. 

Тригуб М.П., 

Корнійчук В.Д., 

Березос В.О. 

 Северин А.Ю.  

15 Високоміцний титановий сплав 

Патент №106916, 

Україна, заявл. 

21.12.2012; Опубл. Бюл. 

№12 від 25.06.2016р. 

Ахонін С.В., 

Березос В.О.,  

Білоус В.Ю., 

Пікулін О.М., 

Петриченко І.К., 

Селін Р.В., 

 Єрохін О.Г.  

16 Спосіб одержання зливків 

сплавів на основі титану 

Патент України 118388, 

С22В9/22. №а 2017 

01708, Зареєстровано 

23.02.2017 р.; Опубл. 

Бюл. №1 від 10.01.2019. 

Ахонін С.В., 

Пікулін О.М. 

Березос В.О., 

Северин А.Ю., 

 Єрохін О.Г. 

17 Спосіб електроіскрового 

зміцнення поверхонь деталей 

Патент України на 

винахід № 26227 

(10.09.2007, бюл. 

№ 14/2007) 

 

 Мазанко В.Ф. 

 Храновська К.М. 

 Погорєлов О. Є. 

  Іващенко Є.В. Бевз 

В.П. 

18 Спосіб зміцнення поверхонь 

тертя деталей  

Патент України на 

винахід № 82815 

(11.03.2008, бюл. 

№ 5/2008). 

 Мазанко В.Ф. 

 Храновська К.М. 

 Погорєлов О. Є. 

 Стаценко В.М. 

  Іващенко Є.В. Бевз 

В.П. 

19 Спосіб тривимірного друку 

металевого виробу 

Патент України на 

винахід № 93424 

(25.09.2014, бюл. 

№ 18/2014). 

 

Васильєв М. О. Бевз 

В. П.,  

Храновська К.М. 



20 Пристрій для виготовлення 

об'ємних об'єктів 

Патент Німеччини DE 20 

2015 009 856 U1 

(2020.11.12) 

Д.Ковальчук та ін. 

21 Пристрій для виготовлення 

об'ємних об'єктів 

Патент Німеччини 

202019006017 (2024), 

пріоритет від 2019 

Д.Ковальчук та ін. 

22 Спосіб виготовлення 

тривимірних об’єктів і пристрій 

для його реалізації  

Патент України на 

винахід № 112682 (2016, 

бюл. №19) 

Д.Ковальчук, В. 

Мельник, І. 

Мельник, Б. Тугай 

23 Пристрій для виготовлення 

тривимірних об’єктів 

Патент України на 

винахід № 116822 (2018, 

бюл. №9) 

Д.Ковальчук, В. 

Мельник, І. 

Мельник, Б. Тугай 

24 Пристрій для виготовлення 

тривимірних об’єктів 

Патент України на 

винахід № 122437 (2020, 

бюл. №21) 

Д.Ковальчук, В. 

Мельник, І. 

Мельник, Б. Тугай 

25 Method and system for 

manufacturing of three dimensional 

objects 

Patent USA 

US 10695835 B2,  

20 June 2020 

D.Kovalchuk, I. 

Melnyk, V. Melnyk, 

B. Tugai 

26 Method and system for 

manufacturing of three dimensional 

objects 

Патент Китаю 

ZL2015800523223 

(сертифікат 3404937) 

2019 

KОVALCHUK, 

Dmytro; MELNYK, 

lhor;MELNYK, Vitali 

i; TUGAI , Borys 

27 Method and system for 

manufacturing of three dimensional 

objects 

Патент Китаю 

CN106922136B 

(2019) 

D.Kovalchuk, I. 

Melnyk, V. Melnyk, 

B. Tugai 

 

Кількість вітчизняних наукових проєктів 

та грантів, за якими працював 

претендент 

як науковий керівник як виконавець 

17 33 

Кількість закордонних наукових 

проєктів та грантів, за якими працював 

претендент 

як науковий керівник як виконавець 

14 28 

 

 

 

 


