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3. Суть розробки, основні результати
(укр.)

На основі аналітичного огляду наукових публікацій обґрунтовані мета та основні напрямки. Показана перспективність використання структурно модифікованих та структурно-неоднорідних матеріалів на основі титанових та алюмінієвих сплавів.
Виконано аналіз силових схем навантаження при ізотермічному пресуванні. Типові схеми навантаження в результаті структурно-логічного аналізу класифіковані в залежності від долі впливу напружень зсуву, які пропорційні силам тертя, на загальний напружений стан в осередку деформацій.
Розглянута загальна методика виконання роботи, яка включає методику теоретичного чисельного та експериментального аналізу. Запропоновано для теоретичного аналізу використання теорії пластичної течії.
Створено новий підхід до розрахунку деформацій зсуву у загальному процесі деформування на основі загальних рівнянь теорії пластичної течії суцільного середовища. На основі запропонованого підходу розглянуто процес пресування з активними силами тертя, що створюють великі деформації зсуву у перерізі каналу, через якій рухається суцільне середовище.
Виконано дослідження процесу ізотермічного пресування для гвинтової уширяючої екструзії. На основі побудованих теоретичних моделей досліджені кінематичні закономірності процесу деформування та встановлено вклад деформацій зсуву на формування мікроструктури металу після деформування. У виробничих умовах показана перспективність наступної переробки модифікованих гвинтовим пресуванням металів для штампування виробів, наприклад, видавлюванням у гарячому стані. 
Досліджений процес інтенсивного пластичного деформування в осередку деформацій при витягуванні з потоншенням різнорідних металів в умовах нагріву. Отримані теоретичні моделі для розрахунку сумісного витягування з потоншенням для двошарової заготовки циліндричної форми для ідеальнопластичного матеріалу а також теоретична модель витягування двошарової заготовки з врахуванням сил тертя на контактних поверхнях заготовки з матрицею і пуансоном, між шарами різнорідних металів
Наведено результати дослідження інтенсивного поверхневого пластичного деформування вигладжування з додатковими ультразвуковим навантаженням. Наведено експериментальні дані по дослідно-промисловому досвіду ізотермічного пресування заготовок лопаток. Наведено технологічні рекомендації по впровадженню технологічних процесів в умовах машинобудівних підприємств.
(рос.)
На основе аналитического обзора научных публикаций обоснованны цели и основные направления. Показана перспективность использования структурно модифицированных и структурно-неоднородных материалов на основе титановых и алюминиевых сплавов.

Выполнен анализ силовых схем нагрузки при изотермическом прессовании. Типовые схемы нагрузки в результате структурно-логического анализа классифицированы в зависимости от влияния напряжений сдвига, которые пропорциональны силам трения, на общие напряженное состояние в очаге деформации.

Рассмотрена общая методика выполнения работы, которая включает методику теоретического, численного и экспериментального анализа. Предложено для теоретического анализа использованить теории пластического течения.

Создан новый подход к расчету деформаций сдвига в общем процессе деформирования на основе общих уравнений теории пластического течения сплошной среды. На основе предложенного подхода рассмотрены процесс прессования с активными силами трения, которые создают большие деформации сдвига в сечении канала, через которой движется сплошная среда.

Выполнены исследования процесса изотермического прессования для винтовой расширяющей экструзии. На основе построенных теоретических моделей исследованы кинематические закономерности процесса деформирования и установлено вклад деформаций сдвига на формирование микроструктуры металла после деформирования. В производственных условиях показана перспективность последующей переработки модифицированных металлов винтовым прессованием для штамповки изделий, например, выдавливанием в горячем состоянии.

Исследован процесс интенсивного пластического деформирования в очаге деформаций при вытягивании с утонением разнородных металлов в условиях нагрева. Полученные теоретические модели для расчета совместного вытягивания с утонением для двухслойной заготовки цилиндрической формы для идеальнопластичного материала, а также теоретическая модель вытягивания двухслойной заготовки с учетом сил трения на контактных поверхностях заготовки с матрицей и пуансоном, между слоями разнородных металлов.
Приведены результаты исследования интенсивного поверхностного пластического деформирования выглаживанием с дополнительной ультразвуковой нагрузкой. Приведены экспериментальные данные опытно-промышленного опыта изотермического прессования заготовок лопаток. Приведены технологические рекомендации по внедрению технологических процессов в условиях машиностроительных предприятий.

(англ.)
Based on an analytical review of scientific publications the goal and general guidelines were grounded. The prospects of using structurally modified and structurally inhomogeneous materials based on titanium and aluminum alloys were shown.

The analysis of power loading schemes of isothermal extrusion was made. Typical schemes of loading as a result of structural and logical analysis were classified depending on the impact of shear stresses, which are proportional to the forces of friction, on the overall stress state in the cell strains.

The general method of work, which includes the method of theoretical numerical and experimental analysis was considered. The theory of plastic flow is proposed for theoretical analysis.

A new approach for calculation of shear strains in the overall process of deformation was created based on the general equations of the theory of plastic flow continuum. Based on the proposed approach, it was considered the process of extrusion with active friction forces that create large shear deformation in the cross section of the channel through which the solid medium moves.

The research of isothermal forging process for screw expanding extrusion was carried out. Based on theoretical models the kinematic relationships of the deformation process was studied and contribution of shear deformation on the formation of the microstructure of the metal after deformation was determined. In a production environment shows promising The prospects of further treatment of modified metals by screw forging for following stamping processes, such as hot extrusion, was demonstrated in production environment
The process of intense plastic deformation in the center of deformation during of drawing of bimetallic materials with thinning with heating was investigated. Theoretic models were obtained for calculation of combined drawing with thinning of two-layer cylindrical workpiece for perfectly-plastic material as well as a theoretical model of drawing of two-layer workpiece with regard to the forces of friction on the contact surfaces of the workpiece with the matrix and punch, between layers of dissimilar metals.
The research results of intensive plastic deformation of surface burnishing with additional ultrasonic load were presented. The experimental data as for experimental-industrial experience of isothermal extrusion of billets of blades were presented. Technological recommendations on the implementation of technological processes in engineering enterprises. An technological advice on implementation processes in engineering enterprises.
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6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, терміни впровадження та окупності, показники)
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За матеріалами досліджень за період виконання НДР було захищено 1 докторську дисертацію «Технологічна механіка пластичного ресурсозберігаючого формоутворення вісесиметричних деталей обкочуванням», Гожій С.П. та 1 кандидатську дисертацію «Формування поверхневого шару деталей вигладжуванням для підвищення їх ресурсу», Тітов А.В. Подано до розгляду у спеціалізовану вчену раду 3 кандидатські дисертації «Витягування з потоншенням біметалевих трубчастих елементів з різнорідних металів і сплавів», Борис Р.С., «Розробка методів забезпечення пластичності при формоутворенні деталей із структурно-неоднорідних матеріалів», Злочевська Н.К., «Інтенсифікація процесів вигладжування сплавів з використанням додаткового фізико-механічного впливу», Лавріненков А.Д.
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