
ВИСНОВОК  

про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів дисертації 

Поливяного Сергія Олександровича на тему «Удосконалення технології формування 

покриттів на деталях з титанових сплавів холодним газодинамічним напилюванням», 

 представлену на здобуття ступеня доктора філософії 

в галузі знань 13 Механічна інженерія  

за спеціальністю 132 Матеріалознавство  
 

На засіданні кафедри технології виробництва авіаційних двигунів (№204) за участі: канд. техн. 

наук, доцента, завідувача кафедри Нижника С. М.; канд. техн. наук, доцента, проф. кафедри 

Третяка В. В.; канд. техн. наук, доцента, доц. кафедри Зоріка І. В.; канд. техн. наук, доцента, 

доц. кафедри Горбачова О. О.; канд. техн. наук, доцента, проф. кафедри  

Куріна М. О.; канд. техн. наук, доц. кафедри Калініченко М. Ю.; канд. техн. наук, доц. кафедри 

Шорінова О. В.; старшого викладача Онопченко А. В.; аспіранта каф. Іпатова Р. С.; д-р техн. 

наук, професора, завідувача кафедри конструкції авіаційних двигунів (№203) Єпіфанова С. В.; 

д-р техн. наук, професора, завідувача каф. теоретичної механіки, машинознавства та 

роботомеханічних систем (№202) Баранова О. О.; д-р техн. наук, професора, професора кав. 

технології виробництва літальних апаратів (№104) Шипуль О. В.; канд. техн. наук, доцента, 

декана факультету авіаційних двигунів Широкого Ю. В.; канд. техн. наук, доцента, доцента 

каф. теоретичної механіки, машинознавства та роботомеханічних систем (№202) Бреуса А. О., 

відбулася публічна презентація дисертаційної роботи Поливяного Сергія Олександровича на 

тему «Удосконалення технології формування покриттів на деталях з титанових сплавів 

холодним газодинамічним напилюванням». 

На підставі обговорення змісту презентації дисертаційної роботи ухвалено висновок 

про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів дисертації (результати 

голосування – одноголосно). 
 

1. Актуальність теми дослідження.  

Дисертацію присвячено вирішенню важливого науково-технічного завдання з 

подовження ресурсних показників деталей авіаційних двигунів з титанових сплавів на основі 

науково-обґрунтованих рекомендацій з нанесення захисних і відновлювальних покриттів 

холодним газодинамічним напилюванням. Актуальність роботи зумовлена тим, що основною 

перепоною впровадження технології холодного газодинамічного напилювання з робочим 

тиском повітря до 1,0 МПа в виробничі процеси на етапах виготовлення нових та 

відновлювального ремонту пошкоджених та зношених деталей, є відсутність достатньої 

теоретичної та експериментальної бази щодо призначення технологічних режимів нанесення 

покриттів з урахуванням характеристик матеріалів порошку та основи для напилювання, що в 

свою чергу, є актуальним завданням фізико-технічного оброблення.  

Технологія холодного газодинамічного напилювання, на відміну існуючим 

альтернативним способам нанесення покриттів, характеризується відносно низькими 

робочими температурами процесу та напилюванням порошкового матеріалу без його 

плавлення. Відсутність структурних і фазових змін в матеріалах покриття та підкладки 

дозволяє наносити міцні покриття мінімальної пористості на температурно чутливі матеріали, 

зокрема титанові сплави, що відкриває широкі можливості для впровадження технології в 

промисловість. Це може бути реалізоване за умови глибшого дослідження процесів холодного 

газодинамічного напилювання, таких як прискорення та нагрівання частинок газовим потоком 



в каналах надзвукових сопел, процесів контактної взаємодії твердих тіл при 

високошвидкісному зіткненні, утворення шару покриття та його зростання тощо. Наразі ці 

питання по відношенню до напилювання захисних і відновлювальних покриттів на титанові 

сплави недостатньо вивчено, що пояснює актуальність проведення досліджень. Розвиток 

технології холодного напилювання шляхом удосконалення обладнання, оптимізації режимів 

напилювання, підбору порошкового матеріалу дозволить запропонувати нові технічні рішення 

та технології подовження ресурсу деталей авіаційної техніки з титанових сплавів.. 
 

2. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.  

В основу дисертації покладено матеріали, що узагальнюють дослідження, виконані 

автором при реалізації держбюджетних тем Міністерства освіти і науки України: 

«Розроблення комплексної технології відновлення й ремонту деталей авіаційної (вертолітної) 

техніки холодним газодинамічним напилюванням з наступною обробкою різанням» (№ ДР 

0122U001341), а також господарських договорів між Національним аерокосмічним 

університетом  

«Харківський авіаційний інститут» і АТ «Мотор Січ» (м. Запоріжжя): «Дослідження 

параметрів якості поверхневого шару при напилюванні захисних покриттів на деталі ГТД з 

порошків, що використовуються на АТ «Мотор Січ» (№ 204-3/2018, 2018–2020 рр.) і 

«Нанесення захисних і відновлювальних покриттів на деталі ГТД газодинамічним 

напилюванням» (№204/2020 (УГТ), 2022–2023 рр.) де здобувач був відповідальним 

виконавцем від підприємства..  
 

3. Наукова новизна отриманих результатів. 

1) Уперше отримано закономірності температурно-швидкісних характеристик 

частинок нікелевого порошку в каналі сопла, виконаного за ежекторною схемою, для 

холодного газодинамічного напилювання з робочим тиском до 1,0 МПа, від температури 

повітря на вході в сопло та діаметру частинок, що дозволило обрати оптимальні 

температурний режим напилювання та розмір фракції порошку за критерієм максимальної 

швидкості частинки на виході з сопла; 

2) уперше теоретично обґрунтовано та експериментально доведено можливість 

використання композиційної порошкової суміші на основі нікелю з додаванням оксиду 

алюмінію для формування захисних і відновлювальних покриттів на деталях з титанових 

сплавів холодним газодинамічним напилюванням з робочим тиском повітря до 1,0 МПа, 

застосування якої підвищує ресурс деталей при їх відновлювальному ремонті; 

3) уперше на базі експериментальних даних одержано закономірності впливу режимів 

холодного газодинамічного напилювання з робочим тиском повітря до 1,0 МПа (температура 

повітря, витрата порошку, дистанція напилювання) на характеристики покриттів (адгезійна 

міцність, мікротвердість, мікроструктура, коефіцієнт використання порошку), нанесені на 

титанові сплави. Отримані емпіричні залежності описуються поліномом другого порядку і 

дають змогу прогнозувати адгезійну міцність покриттів і коефіцієнт використання порошку 

на титанових сплавах з композиційних порошкових сумішей. 
 

4. Теоретичне та практичне значення результатів роботи. 

Практична цінність дисертаційної роботи полягає у тому, що автором одержано нові 

науково-обґрунтовані результати, які є основою розроблення технологічних процесів 

подовження ресурсу роботи деталей авіаційної техніки з титанових сплавів, та дозволяють на 



етапі їх ремонту здійснити вибір раціональних режимів напилювання відновлювальних 

покриттів для забезпечення заданих їх властивостей при мінімальній собівартості одержання. 

На основі теоретичних та експериментальних досліджень розроблено і впроваджено 

технологічні рекомендації з нанесення відновлювальних покриттів на пошкоджені поверхні 

деталей з титанових сплавів холодним газодинамічним напилюванням. Технологія може бути 

використана для відновлення широкої номенклатури деталей з титанових сплавів авіаційної 

та іншої техніки.  

Запропоновано спосіб відновлення зношених поверхонь деталей, технічну новизну 

якого захищено патентом України на корисну модель (пат. № 156794, опубл. 07.08.2024, бюл. 

№32/2024). 

Результат роботи у вигляді розроблених технологічних рекомендацій з відновлення 

зношених поверхонь корпусу сателіту з титанового сплаву ВТ5Л холодним газодинамічним 

напилюванням впроваджено у виробничий процес  

АТ «Мотор Січ» (м. Запоріжжя). Проведені експлуатаційні випробування показали, що 

передбачуваний міжремонтний ресурс відремонтованих корпусів щонайменше відповідає 

нормативному міжремонтному ресурсу нової деталі. Встановлено, що собівартість 

відновлення одного корпусу склала менше 25% від ціни нової деталі. За умови річної програми 

ремонту 20 корпусів сателіту, очікуваний річний економічний ефект може становити  

166 244,0 грн. (є акт про використання результатів дисертаційної роботи). 

Теоретичні та практичні результати дослідження впроваджені в навчальний процес і 

науково-дослідну частину Національного аерокосмічного університету “Харківський 

авіаційний інститут”, і використовуються в лекційному курсі “Технології виробництва та 

ремонту двигунів та енергетичних установок” для студентів другого рівня вищої освіти 

спеціальності 134 Авіаційна та ракетно-космічна техніка, а також науково-дослідну частину 

(є акт про використання результатів дисертаційної роботи).  
 

5. Апробація/використання результатів дисертації. 

Результати дослідження апробовані на наступних конференціях: 

Основні положення, розділи й результати роботи викладено й обговорено на наукових 

семінарах кафедри технології виробництва авіаційних двигунів Національного 

аерокосмічного університету ім. М. Є. Жуковського «Харківський авіаційний інститут», на 

всеукраїнських і міжнародних науково-технічних конференціях, зокрема на XXVI, XXVII i 

XXVIII Міжнародному конгресі двигунобудівників (с.м.т. Лазурне, Херсонська область, 

Україна, 2021 р.; онлайн – 2022 і 2023 рр.). Доповіді на міжнародних конференціях, матеріали 

яких індексуються базою Scopus: International Scientific and Technical Conferences on Integrated 

Computer Technologies in Mechanical Engineering – Synergetic Engineering ICTM'2021 і 

ICTM'2022 (м. Харків, Україна, 2021 і 2022 рр.). 

 

6. Дотримання принципів академічної доброчесності.  

За результатами науково-технічної експертизи дисертація Поливяного С. О. визнана 

оригінальною роботою, яка виконана самостійно і не містить елементів фальсифікації, 

компіляції, фабрикації, плагіату та запозичень. Зміст основних розділів дисертації перевірено 

09.06.2025 р. на наявність текстових запозичень в системі TURNITIN в порівнянні з 

джерелами в мережі Internet. Текст рукопису дисертаційної роботи не містить ознак 

академічного шахрайства. 
 



7. Перелік публікацій за темою дисертації із зазначенням особистого внеску 

здобувача. 

Основні результати за темою дисертації викладено у 13 публікаціях, з яких: 

– 4 статті у наукових періодичних виданнях включених до категорії «А» Переліку 

наукових фахових видань України, або у закордонних виданнях, проіндексованих у базах 

даних Web of Science Core Collection та/або Scopus (з них одна стаття квартиль Q2 і 3 статті 

квартиль Q3);  

– 4 статті у наукових виданнях, включених до Переліку наукових фахових видань 

України (категорія Б);  

– 2 матеріали конференцій, які індексуються у науково-метричній базі даних 

Scopus;  

– 3 матеріали в збірниках тез доповідей вітчизняних конференцій; 

– 1 патент України на корисну модель. 

Статті у наукових виданнях, включених до Переліку наукових фахових видань 

України: 

1) Дослідження впливу температури газу процесу холодного газодинамічного 

напилювання на адгезійну міцність нікелевмісних покриттів / О. В. Шорінов, А. І. Долматов, 

С. О. Поливяний, К. Б. Балушок. Авіаційно-космічна техніка і технологія. 2023, № 4, 

спецвипуск 2 (190). С. 82-88. DOI: 10.32620/aktt.2023.4sup2.11 

Здобувачем проведено серію експериментальних досліджень з встановлення 

залежностей адгезійної міцності покриттів від робочої температури стисненого повітря на 

вході в сопло.  

2) Шорінов О. В., Долматов А. І., Поливяний С. О. Експериментальне дослідження 

впливу параметрів газодинамічного напилювання на коефіцієнт використання порошку / 

Авіаційно-космічна техніка і технологія. 2022, №4 спецвипуск 2 (182). С. 123–128. DOI: 

10.32620/aktt.2022.4sup2.19 

Здобувачем проведено серію експериментальних досліджень з встановлення 

залежностей коефіцієнту використання порошку від робочої температури стисненого 

повітря на вході в сопло.  

3) Шорінов О. В., Поливяний С. О. Визначення енергетичних параметрів частинок 

порошку Ni+Al2O3 в надзвуковому соплі при газодинамічному напилюванні аналітичним 

методом / Нові матеріали і технології в металургії та машинобудуванні. 2022, №2. С. 64–70. 

DOI: 10.15588/1607-6885-2022-2-11 

Здобувачем визначення температури і швидкості частинок порошку нікелю в 

залежності від їх діаметру та режимних параметрів процесу напилювання аналітичним 

методом  

4) Шорінов, О. В., Поливяний, С. О. Вплив діаметру частинок порошку нікелю на 

їх швидкість і температуру при холодному газодинамічному напилюванні [Текст] / О. В. 

Шорінов, С. О. Поливяний // Авіаційно-космічна техніка і технологія, 2021, № 4(173) 

спецвипуск 1, С. 110–116. DOI: 10.32620/aktt.2021.4sup1.15 

Здобувачем визначення температури і швидкості частинок порошку нікелю в 

залежності від їх діаметру та режимних параметрів процесу напилювання комп’ютерним 

моделюванням 

Статті у наукових періодичних виданнях включених до категорії «А» Переліку 

наукових фахових видань України, або у закордонних виданнях, проіндексованих у базах 

даних Web of Science Core Collection та/або Scopus: 



5) Shorinov, O., Dolmatov, A., Polyviany, S., Balushok, K. Optimization of cold spray 

process parameters to maximize adhesion and deposition efficiency of Ni+Al2O3 coatings. Materials 

Research Express, 2023, 10(12), p. 126401. DOI: 10.1088/2053-1591/ad11fd (Scopus, Q2) 

Здобувачем визначено оптимальні режимні параметри процесу холодного 

газодинамічного напилювання, що забезпечують необхідні значення адгезійної міцності 

покриттів та максимального коефіцієнту використання композиційного порошку нікель + 

оксид алюмінію при напилюванні на титанові сплави. 

6) Shorinov, O. V., Polyviany, S. A. Simulation of gas flow with nanocomposite powders 

in a supersonic nozzle. Metallofizika i Noveishie Tekhnologii, 2022, 44(5), pp. 601–611. DOI: 

10.15407/mfint.44.05.0601? (категорія «А», Scopus, Q3) 

Здобувачем визначення температури і швидкості частинок порошку нікелю в 

залежності від їх діаметру та режимних параметрів процесу напилювання комп’ютерним 

моделюванням 

7) Dolmatov, A. I., Polyviany, S. A. Interaction of solid particles from a gas stream with 

the surface of a flat nozzle. Metallofizika i Noveishie Tekhnologii, 2021, 43(3), pp. 319–328. DOI: 

10.15407/mfint.43.03.0319 (категорія «А», Scopus, Q3) 

Здобувачем визначено особливостей взаємодії частинок порошку з газовим потоком в 

каналі сопла для напилювання. 

Список публікацій, які засвідчують апробацію матеріалів дисертації: 

8) Shorinov, O., Polyvianyi, S., Dolmatov, A. Calculation of Velocity and Temperature 

of Nickel Powder Particles in a Supersonic Nozzle During Low-Pressure Cold Spraying. In: 

Nechyporuk, M., Pavlikov, V., Kritskiy, D. (eds) Integrated Computer Technologies in Mechanical 

Engineering – 2022. ICTM 2022. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 657. Springer, Cham 

(2023). DOI: 10.1007/978-3-031-36201-9_30 (Scopus) 

Здобувачем визначення температури і швидкості частинок порошку нікелю в 

залежності від їх діаметру та режимних параметрів процесу напилювання аналітичним 

методом . 

9) Volkov, A., Shorinov, O., Polyviany, S. Deposition of titanium-containing coatings 

by low-pressure cold spraying. In: Nechyporuk, M., Pavlikov, V., Kritskiy, D. (eds.) Integrated 

Computer Technologies in Mechanical Engineering – ICTM 2021, Lecture Notes in Networks and 

Systems, vol. 367, pp. 565–574. Springer, Cham (2022). DOI: 10.1007/978- 3-030-94259-5_48 

(Scopus) 

Здобувачем виконано аналіз можливостей утворення покриттів з композиційних 

порошкових сумішей на титанових сплавах холодним газодинамічним напилюванням. 

10) Шорінов О. В., Долматов А. І., Поливяний С. О., Балушок К. Б. Забезпечення 

адгезійної міцності покриттів на основі нікелю, отриманих холод-ним газодинамічним 

напилюванням / Матеріали XXVIII Міжнародного конгресу двигунобудівників – Харків, ХАІ, 

2023, с. 39 https://dspace.library.khai.edu/xmlui/handle/123456789/5575 

Здобувачем визначено оптимальні режимні параметри процесу холодного 

газодинамічного напилювання, що забезпечують необхідні значення адгезійної міцності 

покриттів та максимального коефіцієнту використання композиційного порошку нікель + 

оксид алюмінію при напилюванні на титанові сплави. 

11) Шорінов О. В., Долматов А. І., Поливяний С. О. Дослідження пористості та 

коефіцієнту використання порошку на основі нікелю холодним газодинамічним 

напилюванням / ХXVII – Міжнародний конгрес двигунобудівників: Тези доповідей. – Харків: 



Нац. аерокосмічний ун-т «Харк. авіац. ін-т», 2022 – 62 с. 

https://dspace.library.khai.edu/xmlui/handle/123456789/3000 

Здобувачем виконано дослідження мікроструктури покриттів з композиційної 

порошкової суміші. 

12) О. В. Шорінов, С. О. Поливяний. Відновлення пошкоджених деталей ГТД з 

титанових сплавів газотермічними методами / ХXVI – Міжнародний конгрес 

двигунобудівників: Тези доповідей. – Харків: Нац. аерокосмічний ун-т «Харк. авіац. ін-т», 

2021 – 93 с.  https://library.khai.edu/library/fulltexts/doc/Tesis_2021.pdf 

Здобувачем виконано розроблення технологічних рекомендацій з напилювання 

відновлювальних покриттів на деталі з титанових сплавів холодним газодинамічним 

напилюванням. 

Список публікацій, які додатково відображають наукові результати дисертації: 

13) Спосіб відновлення зношених поверхонь деталей. Патент на корисну модель 156794 

Україна, МПК(2006) C 23 C 24/04. – О. В. Шорінов, А. І. Долматов, С. О. Поливяний; заявник 

і патентовласник Національній аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського 

«Харківський авіаційний інститут»; – № u2023 06080; заявл. 14.12.2023; oпубл. 07.08.2024, 

Бюл. № 32/2024. https://sis.nipo.gov.ua/uk/search/detail/1813588/  

Здобувачем виконано розроблення технологічних рекомендацій з напилювання 

відновлювальних покриттів на деталі з титанових сплавів холодним газодинамічним 

напилюванням. 
 

8. Висновок наукового керівника. 

Виконання індивідуального навчального плану, індивідуального плану наукової 

роботи, досягнення результатів навчання за відповідною науково-освітньою програмою та 

написання дисертації Поливяним Сергієм Олександровичем вважаю успішним. Дисертаційна 

робота є результатом самостійного дослідження, завершеною науковою працею, яка містить 

наукову новизну. Вона виконана на високому науковому рівні та відповідає всім установленим 

вимогам до дисертацій на здобуття наукового ступеня доктора філософії, й може бути 

рекомендована до захисту, а її автор Поливяний Сергій Олександрович – до присудження 

наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 132 Машинобудування. 
 

9. Загальний висновок. 

Вважаємо, що дисертаційна робота Поливяного Сергія Олександровича на тему 

«Удосконалення технології формування покриттів на деталях з титанових сплавів холодним 

газодинамічним напилюванням», подана на здобуття ступеня доктора філософії, відповідає 

вимогам Порядку присудження ступеня доктора філософії (Постанова Кабінету Міністрів 

України від 12 січня 2022 р. № 44). Дисертаційна робота може бути представлена до захисту в 

разовій спеціалізованій вченій раді для присудження ступеня доктора філософії в галузі знань 

13 Механічна інженерія за спеціальністю 132 Матеріалознавство. 

 
 

Головуючий на засіданні кафедри 

технології виробництва авіаційних двигунів 

Національного аерокосмічного університету  

«Харківський авіаційний інститут» 

кандидат технічних наук, доцент 

12 червня 2025 р       Сергій НИЖНИК 


