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4. Джерела та напрями фінансування
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Джерела фінансування
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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Новітні технології формування виробів з пластмас 3D друком та зварюванням

Назва роботи (англ)

Novel technologies of products formation using 3D printing and welding

Реферат (укр)

В роботі для виготовлення композитних матеріалів, філаментів на їх основі та 3D виробів з них використано полілактид 
(PLA) наповнений вуглецевим наповнювачем – технічною сажею (CB) з сегрегованою (впорядкованою) структурою. 
Виявлено, що вміст СВ у межах φ = 2,5–5 об.% у PLA матриці приводить до утворення суцільної електропровідної фази зі 
збільшенням електропровідності σdc вище порогу перколяції. Встановлено, що збільшення вмісту CB від φ = 1 об.% до φ = 7 
об.% у композитах викликає незначні (через сегреговану структуру) фазові зміни в полілактидній матриці та покращує 
термічні властивості композитів. Були виготовлені електропровідні філаменти для 3D друку методом наплавлення (FDM) 
та проведено 3D друк ними. Електрична провідність змінюється в межах σdc = 3,1•10−11 − 10•10−3 См/см для філаментів і σdc 
= 3,6•10−11 − 8,1•10−4 См/см для кінцевих 3D виробів. Для виготовлення закладних нагрівальних елементів для зварювання 
деталей з полімерних матеріалів, в тому числі сформованих 3D друком в роботі створено та досліджено електротермічні 
процеси в пірорезистивних композитах на основі поліетилену високої щільності (HDPE), що містить 8 об.% сажі (CВ), 8 
об.% вуглецевих волокон (СF) та їх суміші 4 об.% CB + 4 об.% CF. Показано, що після короткого часу нагрівання в зразку 
досягається рівноважна температура Тр. Завдяки PTC ефекту композити виявляють саморегулюючий ефект відносно Tр. 
Доведено можливість застосування таких пірорезистивних композитів для зварювання полімерних матеріалів за 
допомогою закладного нагрівального елемента (ЗНЕ) з пірорезистивного матеріалу. Дослідження сенсорних 
властивостей створених ЗНЕ показали також можливість їх застосування та високу швидкість зміни їх електричних 
параметрів при деформації як до, так і після зварювання, а відтак такі ЗНЕ можуть бути сенсорами для моніторингу якості 
та працездатності зварних з’єднань.



Реферат (англ)

In the work, polylactide (PLA) filled with a carbon filler - carbon black (CB) with a segregated (ordered) structure was used to 
manufacture composite materials, filaments based on them, and 3D products from them. It was found that the content of CB in 
the range of φ = 2.5–5 vol.% in the PLA matrix leads to the formation of a continuous electrically conductive phase with an 
increase in the electrical conductivity σdc above the percolation threshold. It was found that increasing the content of CB from φ = 
1 vol.% to φ = 7 vol.% in the composites causes minor (due to the segregated structure) phase changes in the polylactide matrix 
and improves the thermal properties of the composites. Conductive filaments for 3D printing by deposition method (FDM) were 
produced and 3D printed with them. Electrical conductivity varies within σdc = 3.1•10−11 − 10•10−3 S/cm for filaments and σdc = 
3.6•10−11 − 8.1•10−4 S/cm for final 3D products . For the manufacture of embedded heating elements for welding parts from 
polymer materials, including those formed by 3D printing, electrothermal processes in pyroresistive composites based on high-
density polyethylene (HDPE) containing 8 vol.% carbon black (CВ), 8 vol. .% carbon fibers (CF) and their mixtures 4 vol.% CB + 4 
vol.% CF. It is shown that after a short heating time the equilibrium temperature Te is reached in the sample. Due to the PTC 
effect, the composites exhibit a self-regulating effect relative to Te. The possibility of using such pyroresistive composites for 
welding of polymer materials with the use of an embedded heating element (EHE) made of pyroresistive material has been 
proven. Studies of the sensor properties of the created EHE also showed the possibility of their application and the high rate of 
change of their electrical parameters during deformation both before and after welding, and therefore such EHE can be sensors 
for monitoring the quality and performance of welded joints.

Індекс УДК: 678.5, 621.791; 621.791.03

Коди тематичних рубрик НТІ: 81.29.09.31, 81.35.13

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Остаточний звіт

Назва продукції (англ): Final report

Очікувані результати: Вироби технічні, Технології, Матеріали

Галузь застосування: Високотехнологічні галузі промисловості, зокрема авіаційна, ракетокосмічна, медична і т.д.

Опис продукції (укр): Детальний опис результатів НДР

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.202206.2023

Виробник продукції: Юрженко Максим Володимирович

Споживачі продукції: Підприємства високотехнологічних галузей промисловості

Перспективні ринки: Україна, ЄС

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР

НТП 2

Назва продукції (укр): Полімерні композитні матеріали для 3D друку функціональних виробів та їх зварювання закладним 
нагрівальним елементом

Назва продукції (англ): Polymer composite materials for 3D printing of functional products and their welding with the 
embedded heating element



Очікувані результати: Вироби технічні, Технології, Матеріали

Галузь застосування: Високотехнологічні галузі промисловості, зокрема авіаційна, ракетокосмічна, медична і т.д.

Опис продукції (укр): Полімерні матеріали з високою електропровідністю, яка зберігається після 3D друку та зварювання 
з їх використанням.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Стадія завершеності НТП: Експериментальний (макетний зразок)

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 01.202206.2023

Виробник продукції: Юрженко Максим Володимирович

Споживачі продукції: Підприємства високотехнологічних галузей промисловості

Перспективні ринки: Україна, ЄС

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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