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Назва роботи українською:
Принципи розробки та обґрунтування технологічних систем комбінованих процесів обробки з
використанням лазерних джерел

Назва роботи англійською:
Principles of development and substantiation of technological systems of combined treatment processes by laser
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Реферат українською:
Метою дослідження є забезпечення точності та якості виготовлення деталей авіаційно-космічної техніки,
ракет та високоточного озброєння шляхом розроблення та впровадження технологічних систем
комбінованих процесів оброблення з використанням лазерних джерел. Запропоновано підходи до створення
методології топологічної оптимізації проектування та виготовлення деталей авіаційної та ракетно-космічної
техніки, на основі яких розроблено алгоритм корекції геометрії деталі з урахуванням процесів викривлення
при адитивному виробництві. Запропоновано метод топологічної оптимізації проектування деталей в
адитивному виробництві, що забезпечує можливість створення безопорних конструкцій, які не потребують
додаткового постоброблення. Метод базується на розв’язанні нової задачі оптимізації упаковки еліпсів в
межах геометрії деталі, що оптимізується. Розроблений алгоритм замінює безматеріальні об’єми деталей
еліптичними отворами. Вхідними параметрами є обмеження розмірів еліпсів, мінімально допустима відстань
між еліпсами. Деталь з еліптичними отворами є більш довговічною завдяки відсутності гострих внутрішніх
кутів (концентраторів напружень), що особливо важливо для деталей, що експлуатуються в умовах змінного
навантаження. Розроблено підхід моделювання заповнення об’єму частинками порошку пошарово, що
дозволяє оцінювати пористість матеріалу, наплавленого з порошків різного фракційного складу. Підхід
полягає в використанні швидкого евристичного алгоритму для імітації заповнення кубоїдальної області
шляхом змішування сферичних частинок, що мають заданий розподіл за розмірами. Створено стенд для
дослідження соплових пристроїв подачі порошкових матеріалів в зону лазерного наплавлення. Стенд
забезпечує регулювання та стабілізації подачі газопорошкової суміші та захисних газів в соплові пристрої
коаксіального типу. Стенд дає можливість дослідження впливу як конструктивних параметрів соплових
пристроїв, так і параметрів подачі на формування газопорошкового струменя в зоні наплавлення.

Реферат англійською:
The aim of the research is to ensure the accuracy and quality of manufacturing of aerospace parts, missiles and
high-precision weapons by developing and implementing technological systems of combined processing using
laser sources. The approaches to the creation of topological optimization methodology for designing and
manufacturing aircraft and missile parts are developed, on which the algorithm details geometry correction
processes based distortions in the additive manufacturing. The method of topological optimization parts design in
additive manufacturing is proposed, which providing the ability to create unsupported structures that do not
require additional post-processing. The method is based on solving a new problem of optimizing the packing of
ellipses within the geometry of the part. The developed algorithm replaces the intangible volumes of parts with
elliptical holes. The input parameters are the limitation of the size of the ellipses, the minimum allowable distance
between the ellipses. A part with elliptical holes is more durable due to the absence of sharp internal angles (stress
concentrators), which is especially important for parts operated under variable load conditions. An approach to
modeling the filling of the volume with powder particles in layers is developed, which allows to estimate the
porosity of the material deposited from powders of different fractional composition. The approach is to use a fast
heuristic algorithm to simulate the filling of the cuboidal region by mixing spherical particles having a given size
distribution. A stand for the study of nozzle devices for feeding powder materials into the laser surfacing zone is



created. The stand provides regulation and stabilization of supply of gas-powder mix and protective gases in
nozzle devices of coaxial type. The stand enables the study of the effect as the nozzle device design parameters
and gas-powder jet parameters applying to formation in the cladding area.
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