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3. Суть розробки, основні результати. 

(укр.) 

Розробка присвячена швидкісному електронно-променевому спіканню пресовок з 

металевих та металокерамічних матеріалів на основі тугоплавких сполук. Встановлено 

основні закономірності структуроутворення в умовах електронно-променевого спікання 

металевих та металокерамічних матеріалів. Методами комп’ютерного моделювання 

проведено дослідження впливу пористості та пористої структури пресовок, спечених в 

умовах електронно-променевого спікання, на їх температурне поле та теплопровідність. 

Досліджено вплив параметрів електронно-променевого нагрівання на величину 

залишкових макронапружень та мікронапружень в матеріалі. Проведено аналіз 

напружено-деформованого стану пресовок, одержаних електронно-променевим спіканням 

та його впливу на процеси ущільнення. Показано, що наявність залишкових напружень 

має безпосередній вплив на проходження структурної та подальшої пластичної 

деформації порошкових пресовок різної природи. Встановлено, що механізми 

швидкісного ущільнення під час локального електронно-променевого нагрівання пресовок 

з металевих та металокерамічних матеріалів пов’язані з виникненням внутрішніх 

залишкових напружень в результаті термічного розширення матеріалу. Показано, що 

збереження цілісності заготовки і її інтенсивне ущільнення в умовах локального 

нагрівання стає можливим у випадку, коли термічне розширення в об’ємі циліндричної 

пресовки викликають напруження, що не перевищують межу міцності матеріалу. 

Одержані результати дозволили розробити основи принципово нової технології 

швидкісного електронно-променевого спікання багатофункціональних композиційних 

матеріалів на основі широкого спектру тугоплавких металів та сполук, що дозволить в 

перспективі вивести дану технологію на промисловий рівень, на відміну від існуючих 

технологій швидкісного спікання, які використовуються, здебільшого, тільки на 

лабораторному рівні. 

(eng.) 

The development is devoted to high-speed electron-beam sintering of samples from metal and 

metal-ceramic materials based on refractory compounds. The basic laws of structure formation in 

the conditions of electron-beam sintering of metal and metal-ceramic materials are established. 

Computer simulation methods have been used to study the effect of porosity and porous structure 

of samples sintered under electron-beam sintering conditions on their temperature field and 

thermal conductivity. The influence of electron-beam heating parameters on the value of residual 

macrostresses and microstresses in the material is investigated. The analysis of the stress-strain 

state of the presses obtained by electron-beam sintering and its influence on the densification 

processes is carried out. It is shown that the presence of residual stresses has a direct effect on 

the passage of structural and subsequent plastic deformation of samples of different nature. It is 

established that the mechanisms of high-speed densification during local electron-beam heating 

of presses made of metal and metal-ceramic materials are associated with the occurrence of 

internal residual stresses as a result of thermal expansion of the material. It is shown that 

maintaining the integrity of the workpiece and its intensive compaction under local heating 



becomes possible in the case when thermal expansion in the volume of cylindrical sample causes 

stresses that do not exceed the strength of the material. The obtained results allowed to develop 

the foundations of a fundamentally new technology of high-speed electron-beam sintering of 

multifunctional composite materials based on a wide range of refractory metals and compounds, 

which will bring this technology to the industrial level in the future. 
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Застосування швидкісного електронно-променевого спікання пресовок значно скорочує 

час, а також енергетичні витрати на отримання виробів з металевих та металокерамічних 

матеріалів. 
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Комп’ютерний практикум (Частина 1) [Електронний ресурс] : навч. посіб. для 

студ. спеціальності 132 «Матеріалознавство». Степанов О.В., Биба Є.Г., 

Соловйова Т.О. Електронне мережне видання. Гриф: Метод рада КПІ ім. Ігоря 

Сікорського (прот. 2 від 31.10.2019) url: https://ela.kpi.ua/handle/123456789/36405 

 

32. Надати ключові слова до розробки 

ЕЛЕКТРОННИЙ ПРОМІНЬ, ШВИДКІСНЕ СПІКАННЯ, МОЛІБДЕН, 

ТВЕРДИЙ СПЛАВ 

 

Ваша розробка буде розміщена в базі завершених розробок на сайті  

Наука та інноватика КПІ ім. Ігоря Сікорського   http://science.kpi.ua/ .  

 

Організаційно-аналітичний відділ НДЧ,  

e-mail: o.savitch@kpi.ua   

к. 138-1. Тел. 204-92-00. 
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