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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Дослідження особливостей протікання структурних та фазових перетворень в металі зливків, зварних швів,
наплавленого шару високоміцних сталей та сплавів, отриманих адитивними методами з залученням
концентрованих потоків енергії.

Назва роботи англійською:
Investigation of the peculiarities of structural and phase transformations in metal of ingots, welds and deposited
layer of high-strength steels and alloys produced by additive methods using concentrated energy flows.

Реферат українською:
За допомогою методу CALPHAD створено математичні моделі та проведено комп'ютерне моделювання
температурного, напружено-деформованого і структурно-фазового стану наплавленого шару із сталей
09Г2С, S460M, титанового сплаву Grade2, отриманих адитивними методами. Проведено моделювання
багатошарової 3D конструкції та тонкостінних циліндричних оболонок та встановлено критерії вибору
матеріалу для адитивного процесу. Встановлено структуру виробів, одержаних методом адитивної технології
на xBeam 3D-принтері з використанням титанового дроту Grade 2. Показано, що первинна структура виробу
- литого типу, з перевагою рівноосних зерен. Вторинна структура зерен, голчастого типу представлена
двома фазами:ά- мартенситна (ГЦК ~ 99,0 мас.%) і β - високотемпературна (з ОЦК решітками ~ 1,0 мас.%).
Доведена низька втрата алюмінію під час осадження дроту за технологією xBeam 3DMetalPrinting.
Встановлено, що плазмово-індукційне пошарове вирощування дозволяє отримувати досконалу
монокристалічну структуру вольфраму з малокутовими границями та кристалографічною орієнтацією, що
була задана затравочним кристалом. Встановлено кристалографічну досконалість монокристалічних злитків
вольфраму отриманих адитивною технологією методом плазмово – індукційного пошарового вирощування
при різних швидкостях процесу (17…70 мм/хв). Встановлено, що злиток є монокристалічним тілом з
кристалографічною орієнтацією, відповідно зародковому кристалу; товщина нарощуваних шарів складає
2…3мм; структура шарів однорідна, дефектів та пор не спостерігається; розрахунок кутів розорієнтування (θ)
елементів субструктури показав, що змінюється у межах0,294°…1,923°, що не перевищує допустиму величину
(< 3°). Встановлено вплив адитивних модифікаторів на формування структури та властивостей металу швів
високоміцних низьколегованих сталей типу 14ХГНДЦ. Показано, що для досліджених оксидних сполук
підвищення значень ударної в’язкості металу швів відбувається відповідно до ряду Al2O3→TiO2→MgO→ZrO2.

Реферат англійською:
 Using the CALPHAD method, mathematical models were created and computer modeling of the temperature,
stress-strain and structural-phase state of the deposited layer of steels 09Г2С, S460M, titanium alloy Grade2,
obtained by additive methods. Modeling of multilayer 3D construction and thin-walled cylindrical shells was
carried out and criteria for material selection for the additive process were established. The structure of products
obtained by the method of additive technology with xBeam 3D-printer using titanium wire Grade 2 is established.
It is shown that the primary structure of the product is of the cast type, with the predominance of coaxial grains.
The secondary structure of needles type is represented by two phases: ά-martensitic (fcc ~ 99.0 wt.%) and β - high-
temperature (with BCC lattices ~ 1.0 wt.%). Proven low loss of aluminium during wire deposition using xBeam
3DMetalPrinting technology. It is established that plasma-induction layer cultivation allows to obtain a perfect
single-crystal structure of tungsten with low-angle boundaries and crystallographic orientation, which was set by
the seed crystal. The crystallographic perfection of monocrystalline tungsten ingots obtained by additive
technology by the method of plasma - induction layer cultivation at different process speeds (17… 70 mm / min)
has been established. The ingot is a single-crystalline body with crystallographic orientation, in accordance with
the seed crystal; the thickness of the growing layers is 2… 3 mm; the structure of the layers is homogeneous,



defects and pores are not observed; the calculation of the misorientation angles (θ) of the elements of the
substructure showed that it varies within 0.294°… 1.923°, which does not exceed the allowed value (<3 °). The
influence of additive modifiers on the formation of the structure and properties of the weld metal of high-strength
low-alloy steels type 14HGNDC is established.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Дослідження особливостей протікання структурних та фазових перетворень в
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