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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 3
Назва етапу: Дослідити вплив термо-механічної обробки на однорідність мікроструктури, залишкову
пористість, розмір, розподіл за розмірами зерен та пор , напружено-деформований стан, ударну в'язкість,
міцність, твердість порошкового матеріалу отриманого за технологією інжекційного формування та
наступного спікання в умовах радіаційного і електронно-променевого нагрівання .

Початок етапу: 01.2022

Закінчення етапу: 12.2022

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний технічний
університет України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921

Місцезнаходження: проспект Перемоги, 37, м. Київ, Київська обл., 03056, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442367989, 380442044862

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України

Код за ЄДРПОУ: 38621185

Місцезнаходження: просп. Перемоги, 10, м. Київ, Київська обл., 01135, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380444813221

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201 040

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 3766.350



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Створення фізичних основ керування ущільненням порошків під час інжекційного формування деталей для
екстремальних умов експлуатації

Назва роботи англійською:
Creation of the physical bases for control of powders compaction during the injection moulding of parts for
extreme operating conditions

Реферат українською:
На основі фізичних експериментів отримані та узагальнені закономірності процесів ущільнення,
формування структури, фазового складу та напружено-деформованого стану пресовок із порошків заліза та
суміші порошків заліза з легувальними добавками під час компактування за технологією інжекційного
формування, спікання та наступної термічної обробки, що дозволили встановити механізм інтенсифікації
процесів ущільнення та зміцнення порошкових сталей, які володіють підвищеною ударною в’язкістю.
Встановлено механізм інтенсифікації швидкості та ступеня ущільнення порошкових пресовок під час
спікання, що дозволяє керувати основними процесами технології інжекційного лиття порошкових сталей
шляхом вибору середнього розміру частинок порошку заліза та лігатур, їх гранулометричного складу,
щільністю пресовок та параметрами процесу спікання та напружено-деформованого стану пресовки на
етапі формування розвинених контактів між частинками, які по міцності перевищують напруження, що
створюються капілярним тиском. Встановлено, що формування контактів між частинками порошку на
першій стадії спікання за температури 0,25-0,3 Тпл заліза, забезпечує формування напружень в матеріалі
пресовки, які складаються з дією сил капілярного тиску й інтенсифікують швидкість і ступінь ущільнення та
ріст областей когерентного розсіювання. Встановлено, що залишкові напруження, тим більші, чим вища
чистота матеріалу частинок порошку.

Реферат англійською:
On the basis of physical experiments, regularities of the processes of densification, structure formation, phase
composition, and stress-strain state of compacts from iron powders and a mixture of iron powders with alloying
additives, after compaction (uniaxial pressing, MIM) sintering and heat treatment. Obtained and generalized
results make it possible to establish the mechanism of intensification of processes sealing and strengthening
powder steels with increased impact strength. A mechanism has been investigated for intensifying the speed and
degree of compaction of powder compacts during sintering, which makes it possible to control the main processes
of the technology of injection molding of powder steels by choosing the average particle size of iron powder and
ligatures, their particle size distribution, the density of compacts, and parameters of the sintering process and
stress-strain state on the stage of formation of developed contacts between particles, the strength of which
exceeds the stresses created by capillary pressure. It has been established that the formation of contacts between
powder particles at the first stage of sintering at a temperature of 0.25-0.3 from the melting temperature of iron
ensures the formation of stresses in the compact material, which consist of the action of capillary pressure forces
and intensify the rate and degree of compaction and the growth of coherent scattering regions. It has been
established that residual stresses are greater, and the higher the purity of the material of the powder particles.

Індекс УДК: 621.762:669.2, 621.762:669.2

Коди тематичних рубрик: 53.39.29
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Створення фізичних основ керування ущільненням порошків під час
інжекційного формування деталей для екстремальних умов експлуатації

Назва НТП англійською: Creation of the physical bases for control of powders compaction during the
injection moulding of parts for extreme operating conditions

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: Машинобудування, спеціальна техніка, аерокосмічна промисловість

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: На основі фізичних експериментів отримані та узагальнені закономірності процесів
ущільнення, формування структури, фазового складу та напружено-деформованого стану пресовок із
порошків заліза та суміші порошків заліза з легувальними добавками під час компактування за технологією
інжекційного формування, спікання та наступної термічної обробки, що дозволили встановити механізм
інтенсифікації процесів ущільнення та зміцнення порошкових сталей, які володіють підвищеною ударною
в’язкістю. Встановлено механізм інтенсифікації швидкості та ступеня ущільнення порошкових пресовок під
час спікання, що дозволяє керувати основними процесами технології інжекційного лиття порошкових
сталей шляхом вибору середнього розміру частинок порошку заліза та лігатур, їх гранулометричного складу,
щільністю пресовок та параметрами процесу спікання та напружено-деформованого стану пресовки на
етапі формування розвинених контактів між частинками, які по міцності перевищують напруження, що
створюються капілярним тиском. Встановлено, що формування контактів між частинками порошку на
першій стадії спікання за температури 0,25-0,3 Тпл заліза, забезпечує формування напружень в матеріалі
пресовки, які складаються з дією сил капілярного тиску і інтенсифікують швидкість і ступінь ущільнення та
ріст областей когерентного розсіювання. Встановлено, що залишкові напруження, тим більші, чим вища
чистота матеріалу частинок порошку.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:



Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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