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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Створення електронно-променевих процесів одержання високоякісних титанових виробів у керамічних
ливарних формах

Назва роботи англійською:
Creation of electron-beam processes for obtaining high quality titanium products in ceramic molds

Реферат українською:
В результаті виконання роботи проведено дослідження взаємодії керамічних форм з титановими сплавами,
яке показало, що на поверхні виливків утворюється реакційний шар, товщина якого залежить від хімічного
складу сплаву та матеріалів кераміки. Встановлено, що серед досліджених керамік найменшою взаємодією з
технічно чистим титаном характеризуються форми з лицьовими шарами з оксиду ітрію в поєднанні з
обсипкою з оксиду цирконію та електрокорунду, при цьому товщина реакційного шару складає 150-200 мкм.
Біосумісний сплав Ti-13Zr-13Nb характеризується низькою взаємодією з керамікою порівняно з технічно
чистим титаном, товщина реакційного шару на зразках з даного сплаву складала до 10 мкм. Розроблено
технологічні процеси одержання керамічних форм з найбільш термохімічностійкими лицьовими
покриттями на основі оксидів ітрію та цирконію. Розроблено та відпрацьовано технологію одержання
виливків із титану литтям в холодні керамічні формі в електронно-променевій ливарній установці.
Оптимізовано параметри електронно-променевого виплавлення титанових сплавів медичного призначення
ВТ6 та Ti-13Zr-13Nb, що дає змогу одержувати виливки з рівномірною дрібнозернистою структурою та
високим рівнем механічних властивостей. Для тонкостінних виливків складної конфігурації запропоновано
виготовлення разових моделей проводити методом 3D друку із PLA пластику, як найбільш екологічного та
недорогого матеріалу. Для запобігання розтріскуванню керамічних форм при видаленні з них разових
полімерних моделей розроблено режими двостадійного випалювання, що складається з
низькотемпературного (до 350 °С) та високотемпературного (при 1100 °С) етапів. З метою оцінки можливості
одержання тонкостінних виробів проведено дослідження ливарних властивостей титанових сплавів ВТ1-0,
ВТ-6 та Ti-13Zr-13Nb. Розроблено та апробовано оптимальну технологічну схему одержання якісних точних
виливків із титанових сплавів.

Реферат англійською:
As a result of the work, a study of the interaction of ceramic molds with titanium alloys was shown, which showed
that a reaction layer is formed on the surface of castings, the thickness of which depends on the chemical
composition of the alloy and ceramic materials. It was found that among the studied ceramics the least interaction
with technically pure titanium is characterized by molds with face layers of yttrium oxide in combination with a
stucco of zirconium oxide and electrocorundum, with the thickness of the reaction layer is 150-200 μm. The
biocompatible alloy Ti-13Zr-13Nb is characterized by low interaction with ceramics compared to technically pure
titanium, the thickness of the reaction layer on the samples of this alloy was up to 10 μm. Technological processes
for obtaining ceramic molds with the most thermochemical-resistant face coatings based on yttrium and
zirconium oxides have been developed. The technology of obtaining titanium castings by casting in cold ceramic
molds in an electron-beam foundry has been developed and tested. The parameters of electron beam smelting of
medical titanium alloys VT6 and Ti-13Zr-13Nb have been optimized, which makes it possible to obtain castings
with a uniform fine-grained structure and a high level of mechanical properties. For thin-walled castings of
complex configuration, it is proposed to make disposable models by 3D printing from PLA plastic, as the most
environmentally friendly and inexpensive material. To prevent cracking of ceramic molds when removing one-time
polymer models from them, two-stage firing modes have been developed, consisting of low-temperature (up to
350 ° С) and high-temperature (at 1100 ° С) stages. In order to evaluate the possibility of obtaining thin-walled



products, the casting properties of titanium alloys VT1-0, VT-6 and Ti-13Zr-13Nb were studied. The optimal
technological scheme of obtaining high-quality precision castings from titanium alloys has been developed and
tested.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Технологічні процеси одержання якісних точних виливків із титанових
сплавів за електронно-променевою ливарною технологією

Назва НТП англійською: Technological processes for obtaining high-quality precision castings from
titanium alloys by electron beam casting technology

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Технології

Галузь застосування: Машинобудування, медецина

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Технологічні процеси включають виплавлення титанових сплавів за допомогою електронного
променя в гарнісажному тиглі з електромагнітним перемішуванням, виготовлення керамічних форм з
лицьовими покриттями на основі оксидів ітрію та цирконію за разовими полімерними моделями,
двостадійне випалювання модельних матеріалів в термічній печі, заливання титанових розплавів в
електронно-променевій ливарній установці.

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

Вплив НТП на довкілля:
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Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
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