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(Укр.) Створено методи забезпечення високих механічних властивостей при 

пластичному формоутворенні конструкцій з нового зварювального сплаву системи Al-

Mg-ПМ-РЗМ для авіакосмічного машинобудування. Розроблено двостадійний підхід до 

деформування, коли на першій стадії виконується деформування в умовах великих 

деформацій зсуву для більш рівномірного перерозподілення фазових складових та 

зменшення величини розміру зерен – гомогенізації матеріалу за рахунок механічного 

впливу, а на другій стадії – формоутворення конструкції. Отримані базові знання щодо 

впливу пластичної деформації в реалізуємих процесах (пресування штаби, гаряче та 

холодне прокатування полоси) на модифікацію структури металу і фізико-механічні 

властивості матеріалу деталей. Розроблено рекомендації щодо корегування складових 

компонент в системі легування сплаву та запропоновано новий експериментальний 

алюмінієвий сплав системи Al-Mg-Cr-La. На основі отриманих знань розроблені методи 

проектування процесів і оснащення для реалізації технології виготовлення ефективних 

конструкцій з розробленого сплаву для виробів наукоємного машинобудування, в т.ч. 

газотурбінних двигунів, ракетної техніки, тощо. Впровадження технологій 

використання нового алюмінієвого сплаву для виробів наукоємного машинобудування 

забезпечило зниження матеріалоємності на 10-15%, підвищення корозійної стійкості на 

12-17%, підвищення ресурсу використання в 1,5…2,0 рази. Новий алюмінієвий сплав 

пройшов апробацію на підприємствах ДП ЗМКБ “Прогрес” ім. академіка О.Г. Івченка 

та АТ “Мотор Січ”, м. Запоріжжя при виготовленні експериментальних деталей, що 

підтверджено відповідними актами. 

 

(Рос.)  

Созданы методы обеспечения высоких механических свойств при пластическом 

формообразовании конструкций нового сварочного сплава системы Al-Mg-ПМ-РЗМ 

для авиакосмического машиностроения. Разработан двухстадийный подход к 

деформированию, когда на первой стадии выполняется деформирование в условиях 

больших деформаций сдвига для более равномерного перераспределения фазовых 

составляющих и уменьшения величины размера зерен – гомогенизации материала за 

счет механического воздействия, а на второй стадии – формообразования 

конструкции. Получены базовые знания о влиянии пластической деформации в 

реализуемых процессах (прессование штабы, горячее и холодное прокатывание 

полосы) на модификацию структуры металла и физико-механические свойства 

материала деталей. Разработаны рекомендации по корректировке составляющих 

компонентов в системе легирования сплава и предложен новый экспериментальный 

алюминиевый сплав системы Al-Mg-Cr-La. На основе полученных знаний разработаны 

методы проектирования процессов и оснастки для реализации технологии 

изготовления эффективных конструкций из разработанного сплава для изделий 

наукоемкого машиностроения, в т.ч. газотурбинных двигателей, ракетной техники и 



т.д. Внедрение технологий использования нового алюминиевого сплава для изделий 

наукоемкого машиностроения обеспечило снижение материалоемкости на 10-15%, 

повышение коррозионной стойкости на 12-17%, повышение ресурса использования в 

1,5…2,0 раза. Новый алюминиевый сплав прошел апробацию на предприятиях ГП 

ЗМКБ "Прогресс" им. академика О.Г. Ивченко и АО "Мотор Сич", г. Запорожье при 

изготовлении экспериментальных деталей, что подтверждено соответствующими 

актами. 

 

(Eng) Methods have been developed to ensure high mechanical properties during plastic 

forming of structures of a new welding alloy of the Al - Mg- Transition Metals - Rare earth 

elements system for aerospace engineering. A two-stage approach to deformation has been 

developed, when at the first stage deformation is performed under conditions of large shear 

deformations for a more uniform redistribution of phase components and a decrease in the 

size of the grains - homogenization of the material due to mechanical action, and at the 

second stage - the formation of the structure. Basic knowledge of the effect of plastic 

deformation in the processes being implemented (pressing of staffs, hot and cold rolling of 

the strip) on the modification of the metal structure and the physical and mechanical 

properties of the material of the parts has been obtained. Recommendations for adjusting the 

constituent components in the alloying system were developed and a new experimental 

aluminum alloy of the Al-Mg-Cr-La system was proposed. On the basis of the knowledge 

gained, methods for designing processes and tooling have been developed for the 

implementation of the technology for the manufacture of efficient structures from the 

developed alloy for high-tech engineering products, incl. gas turbine engines, rocket 

technology, etc. The introduction of technologies for the use of a new aluminum alloy for 

high-tech machine-building products provided a decrease in material consumption by 10-

15%, an increase in corrosion resistance by 12-17%, an increase in the resource of use by 

1.5÷2.0 times. The new aluminum alloy has been tested at the enterprises of the State 

Enterprise ZMKB "Progress" them. Academician O.G. Ivchenko and Motor Sich JSC, 

Zaporozhye in the manufacture of experimental parts, which is confirmed by the relevant 

acts. 
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високу корозійну стійкість, забезпечують отримання рівноміцних зварних з’єднань. Їх 

широко використовують для виготовлення виробів авіакосмічного комплексу і в 

кріогенній техніці (-253 градусів Цельсія). Істотним недоліком цих сплавів є низькі 

характеристики міцності (уявна межа текучості менше або дорівнює 170…180 МПа; 

тимчасовий опір руйнуванню дорівнює 340…360 МПа). В світовій практиці ставиться 

задача підвищення міцності алюмінієвих сплавів базової системи Al-Mg. Зокрема на 

заміну відомого сплаву 5063 (уявна межа текучості дорівнює 220 МПа) в США 

розробляють сплави типу Smart, але відомості про них відсутні. В Україні проводять 

розробки в цьому напрямку в Інституті проблем матеріалознавства НАН України та в 

Дніпровському національному університеті спільно з КБ «Південне» розробкою 

сплава системи Al-Mg-Sc (01570) уявна межа текучості якого дорівнює 250 МПа.  

Вперше у світовій практиці показано сплив на характеристики пластичності 

алюмінієвого сплаву легуючих елементів Cr та La. Встановлено, що визначений вміст 

легуючих елементів, що забезпечують високий рівень механічних, пластичних та 

корозійних властивостей, впливає на реологічні властивості сплаву, що визначає 

специфіку ізотермічного деформування та нові технологічні підходи. На основі 

наукових результатів розроблені технічні рекомендації по використанню нового 

алюмінієвого сплаву в монолітних та зварних конструкціях, технологічні рекомендації 

по проектуванню процесів виготовлення конструкцій з розробленого алюмінієвого 

сплаву, а також рекомендації для конструкторів щодо технологічності сплаву. 

Розроблені принципово нові способи та пристрої захищені патентами України для 

обробки пластичним деформуванням заготовок, що мають зварні шви. Наукові 

результати будуть впроваджені на підприємствах машинобудівного комплексу, що 

підтверджується попередніми та діючими госпдоговірними роботами. Зацікавленість у 

використанні результатів підтверджена офіційними листами Відділення фізико-

технічних проблем матеріалознавства Національної академії наук України а також 

промисловими замовниками АТ «Мотор Січ», ЗМКБ «Прогрес ім. О.Г. Івченко. 

 

6. Економічна привабливість для просування на ринок. 

Впровадження технологій використання нового алюмінієвого сплаву для виробів 

наукоємного машинобудування забезпечило зниження матеріалоємності на 10-15%, 

підвищення корозійної стійкості на 12-17%, підвищення ресурсу використання в 

1,5…2,0 рази. 

 

7. Потенційні користувачі. 

Створені методи пластичного формоутворення можуть застосовуватись на 

підприємствах і в організаціях різних галузей промисловості: машинобудуванні, 

металургійному і гірничому комплексах, авіа- і суднобудуванні, теплоенергетиці та 

підприємствах авіакосмічного комплексу України, де широко розповсюджені 

конструкції машинобудування створені методами пластичного формоутворення і 

гостро стоїть проблема підвищення ефективності їх виробництва. 

Наукові результати будуть впроваджені на підприємствах машинобудівного 

комплексу, що підтверджується попередніми та діючими госпдоговірними роботами.  

Зацікавленість у використанні результатів підтверджена офіційними листами 

Відділення фізико-технічних проблем матеріалознавства Національної академії наук 

України а також промисловими замовниками АТ «Мотор Січ», ЗМКБ «Прогрес 

ім. О.Г. Івченко. 

 

8. Стан готовності розробки.  

Розроблені методи пластичного формоутворення конструкцій з нового зварювального 

сплаву системи Al-Mg-ПМ-РЗМ з високими механічними властивостями для 

авіакосмічного машинобудування, розроблено двостадійний підхід до деформування 

конструкцій з нового зварювального сплаву системи Al-Mg-ПМ-РЗМ, розроблено 

рекомендації щодо корегування складових компонент в системі легування сплаву та 



запропоновано новий експериментальний алюмінієвий сплав системи Al-Mg-Cr-La, 

розроблені методи проектування процесів і оснащення для реалізації технології 

виготовлення ефективних конструкцій з розробленого сплаву для виробів 

наукоємного машинобудування, в т.ч. газотурбінних двигунів, ракетної техніки, тощо. 

Можлива розробка дослідно-промислових зразків нового устаткування, що може бути 

впроваджено у промислове виробництво. 

 

9. Існуючі результати впровадження. 

Розроблені методи пластичного формоутворення конструкцій з нового зварювального 

сплаву системи Al-Mg-ПМ-РЗМ з високими механічними властивостями для 

авіакосмічного машинобудування впроваджено на ЗМКБ „Прогрес” ім. ак. Івченко 

О.Г. та АТ „Мотор Січ” (м. Запоріжжя). 
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11. Фото розробки.    

 
Рис. 1. Зразки отримані пресуванням  

 
Рис. 2. Зразки отримані прокатуванням 
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