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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Створення ресурсозберігаючих процесів та установки для ізотермічного в’язкопластичного формоутворення з титанових 
сплавів і порошкових матеріалів деталей з тонкостінними елементами в машинобудуванні

Назва роботи (англ)

Creation of resource-saving processes and installations for isothermal viscoplastic shaping of parts with thin-walled elements 
from titanium alloys and powder materials in mechanical engineering.

Реферат (укр)

Метою роботи є створення теоретичних основ і процесів та дослідної установки для ізотермічного формоутворення в 
умовах в’язкопластичного деформування деталей з тонкостінними елементами з титанових сплавів та порошкових 
матеріалів. В роботі проведено аналіз використання деталей з титанових сплавів в конструкціях наукоємного 
машинобудування – авіаційних газотурбінних двигунах. Вибрано типові деталі-представники з тонкостінними 
елементами (лопатки, диски, моноколеса). Розроблено загальний теоретичний метод розрахунку процесів 
формоутворення тонкостінних елементів деталей, який включає використання теорії пластичної течії для 
в’язкопластичного деформування металів. Розглядався метод керування структурою та механічними властивостями 
титанових сплавів деформаційним шляхом. Розглянуто вплив операцій гарячого штампування на структуру і властивості 
титаноматричних композитів, а саме: вплив гарячого штампування на пружні властивості та характер анізотропії 
порошкових титаноматричних композитів; вплив компонентного складу шихти на структуру та властивості спечених 
титаноматричних композитів з високомодульними сполуками; вплив режимів механоактивації шихти на структуру та 
фазовий склад спечених багатокомпонентних композитів на основі титану, тощо. Проведено аналіз впливу 
температурного фактора на умови деформування при реалізації ізотермічних процесів чисельними методами розрахунку 
з використанням в’язкопластичних моделей. Апробація результатів, таких як розрахункові методи параметрів 
технологічних процесів лопаток компресора дисків моноколіс ГТД Д-16 AI 222-25; конструкція установки для 
ізотермічного пересування для титанових сплавів та порошкових матеріалів, та ряд рекомендацій по: реалізації 
технологічних процесів ізотермічного штампування деталей авіаційних двигунів з титанових сплавів ОТ4, ВТ6, ВТ8 та 
інше; стабільності температурних параметрів робочої зони установки; керуванню структурою вихідних заготовок 
дозволить зменшити трудомісткість на 75-80% та в 2,0-3,5 рази.

Реферат (англ)

 The purpose of the work is to create theoretical foundations and processes and a pilot plant for isothermal shaping under 
conditions of viscoplastic deformation of parts with thin-walled elements made of titanium alloys and powder materials. The 
work analyzes the use of parts made of titanium alloys in high-tech mechanical engineering structures - aviation gas turbine 
engines. Typical representative parts with thin-walled elements (blades, disks, monowheels) were selected. A general theoretical 
method has been developed for calculating the processes of forming thin-walled elements of parts, including the use of the 
theory of plastic flow for viscoplastic deformation of metals. A method for controlling the structure and mechanical properties 
of titanium alloys using the deformation method was considered. The influence of hot stamping operations on the structure and 
properties of titanium matrix composites is considered, namely: the influence of hot stamping on the elastic properties and the 
nature of anisotropy of powder titanium matrix composites; the influence of the component composition of the charge on the 
structure and properties of sintered titanium matrix composites with high modulus compounds; the influence of mechanical 
activation modes of the charge on the structure and phase composition of sintered multicomponent titanium-based composites, 
etc. An analysis of the influence of the temperature factor on the conditions of deformation during the implementation of 
isothermal processes using numerous calculation methods using viscoplastic models was carried out. approbation of results, 



such as calculation methods for parameters of technological processes of compressor blades of monowheel discs GTD D-16 AI 
222-25; design of installation for isothermal movement for titanium alloys and powder materials; a number of recommendations 
for: implementation of technological processes for isothermal stamping of aircraft engine parts from titanium alloys OT4, VT6, 
VT8.

Індекс УДК: 621.777.2/.4.002.5, 621.9.047/.048, , 621.762, 666.1/.7; 674; 678, 621.762.4; 621.762.5; 621.762.82, 621.9.06, 621.717.07; 
683.3, 621.9, 621.73.07, 621.735.07, 621.98.07, 621.96

Коди тематичних рубрик НТІ: 55.16.24.29, 55.19.13, 55.21.21, 55.23, 55.23.13, 55.23.09, 55.29.31, 55.31.31

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Спосіб ізотермічного в’язкопластичного формоутворення з титанових сплавів і порошкових 
матеріалів деталей з тонкостінними елементами в машинобудуванні

Назва продукції (англ): Method of isothermal viscoplastic shaping of parts with thin-walled elements from titanium alloys and 
powder materials in mechanical engineering.

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Результати роботи планується використовувати в інженерній практиці КБ підприємств та 
організацій авіакосмічного комплексу України (ДП "Антонов", КБ „Південне”, ЗМКБ „Прогрес” та ін.).

Опис продукції (укр): В основу НТП покладено створення теоретичних та практичних основ процесів ізотермічного 
формоутворення деталей з тонкостінними елементами (типу лопаток дисків компресора, моноколіс газотурбінних 
двигунів, тощо) з титанових сплавів та порошкових матеріалів в умовах в'язкопластичного деформування. В основу НТП 
покладено використання замкнутої системи рівнянь механіки суцільних середовищ із залученням поля швидкостей 
переміщень матеріальних часток в осередку деформуємого тіла. На ряду з цим НТП дозволяє досягати необхідної 
структури металу модифікацією за рахунок великих пластичних деформацій при гвинтовому уширяючому пресуванні.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія матеріалів, Зменшення зносу обладнання, 
Підвищення продуктивності праці

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Акт впровадження результатів НДР від 14.12.2023 року (АТ "Мотор Січ")

Строки впровадження: 

Виробник продукції: КПІ ім. Ігоря Сікорського

Споживачі продукції: ЗМКБ "Прогрес" ім. ак. Івченко О.Г. та АТ "Мотор Січ" (м. Запоріжжя).

Перспективні ринки: Наукові результати будуть впроваджені на підприємствах машинобудівного комплексу.

Права інтелектуальної власності: Отримано патент, В Україні

Форми та умови передачі продукції: Продаж ліцензії, Спільні НДДКР
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