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1. Керування процесами формування із порошків сплавів заліза деталей складної форми з підвищеними
фізико-механічними властивостями

2. Control of the process for forming iron-based alloy powders to produce parts with complex geometry and
improved physical and mechanical properties

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної проблеми, а саме дослідженню матеріалів та
технологічних параметрів, які використовуються при виготовленні деталей складної форми з підвищеними
фізико-механічними властивостями за технологією інжекційного лиття порошків (ІЛП). Технологія ІЛП
набула широкого поширення у виготовленні деталей вогнепальної зброї та спецзасобів. Дана технологія
дозволяє виготовляти складні деталі у великих кількостях з низькою собівартістю. Проте, до таких деталей
пред’являються підвищені вимоги щодо надійності та безвідмовності впродовж всього терміну експлуатації
виробу. Деталі вогнепальної зброї переважно працюють в умовах ударно-абразивного зносу, тому матеріали,



які використовуються для їх виготовлення повинні мати високі показники втомної міцності, твердості та
ударної в’язкості. Як відомо, механічні характеристики спечених матеріалів залежать від різних факторів,
таких як вміст вуглецю та мікроструктура. Остання включає в себе такі параметри, як пористість, розмір
зерна, розмір пор, форма пор та гомогенність хімічного складу. В роботі проведено аналіз спечених сталей
Catamold8740 та PolyPOM8740. Зазначені матеріали широко застосовуються в технології ІЛП при
виготовленні деталей стрілецької зброї. У роботі поставлені та вирішені актуальні наукові завдання щодо
підвищення фізико-механічних властивостей деталей складної форми, що виготовляються за технологією
інжекційного лиття порошків із низьколегованих сталей шляхом встановлення впливу хімічного складу
вихідних порошків, технологічних параметрів процесів формування, видалення зв’язки , спікання та
термообробки на структурно-геометричні характеристики (розмір зерна, пористість), міцність, пластичність,
твердість , ударну в’язкість матеріалу виробу. За результатами системних досліджень встановлено вплив: -
хімічних та фізичних властивостей порошків Catamold8740 та PolyPOM8740 на процеси ущільнення та
формування мікро-структури та фазового складу порошкового матеріалу під час формування та спікання в
умовах промислового виробництва та на виробничому обладнанні; - параметрів процесів лиття, видалення
зв’язки та спікання на величину залишкової пористості, розмір пор, розмір зерна та визначити можливі
шляхи підвищення щільності та механічних властивостей матеріалу виробів із порошків Catamold8740 та
PolyPOM8740; - технологічних параметрів процесів виготовлення і наступної термообробки на механічні
властивості спечених низьколегованих сталей ІЛП. - гранулометричного складу, середнього розміру
частинок порошку заліза на напружено-деформований стан пресовок під час та після спікання, ступінь
ущільнення, форми і розміри пор; - напружено-деформованого стану спеченого матеріалу із суміші
порошків Catamold8740 та PolyPOM8740 на ударну в’язкість; Аналіз отриманих результатів дозволив
сформулювати теоретичні та технологічні засади отримання із порошків промислових марок виробів
складної форми конструкційного призначення з заданим рівнем властивостей.

2. The dissertation work is devoted to the solution of an actual problem, specifically the investigation of materials
and technological parameters used in the manufacturing of components with complex shapes and enhanced
mechanical properties using the Powder Injection Molding (PIM) technology. The PIM technology has gained
widespread use in the production of components for firearms and special equipment. This technology enables the
production of complex parts in large quantities at low cost. However, these components are subject to increased
requirements for reliability and faultlessness throughout the entire product's operational life. Components of
firearms predominantly operate under conditions of impact-abrasive wear, hence the materials used in their
production must exhibit high fatigue strength, hardness, and impact toughness. Mechanical properties of sintered
materials are influenced by factors such as carbon content and microstructure, including porosity, grain size, pore
size, pore shape, and homogeneity of chemical composition. The study analyzes sintered steels Catamold 8740 and
PolyPOM 8740, which are widely used in the PIM technology for manufacturing components of firearms. In the
work, relevant scientific tasks have been formulated and solved regarding the improvement of the mechanical
properties of components with complex shapes manufactured using the Powder Injection Molding (PIM)
technology from low-alloy steels. This is achieved by investigating the influence of the chemical composition of the
initial powders, technological parameters of forming processes, debinding, sintering, and heat treatment on
structural-geometric characteristics (grain size, porosity), strength, plasticity, hardness, and impact toughness of
the material. The results of the systematic research have identified the influence of: - the chemical and physical
properties of Catamold8740 and PolyPOM8740 powders on the processes of compaction, formation of
microstructure, and phase composition of the powder material during shaping and sintering in industrial
production conditions and on production equipment; - the parameters of molding, binder removal, and sintering
processes on the residual porosity, pore size, grain size, and possible ways to increase the density and mechanical
properties of products made from Catamold8740 and PolyPOM8740 powders; – technological parameters of
manufacturing processes and subsequent heat treatment on the mechanical properties of sintered low-alloy steels
ILP. – the granulometric composition, average particle size of iron powder before and after sintering, the stress-
strain state of compacts during and after sintering, degree of compaction, shapes, and sizes of pores; – the stress-



strain state of the sintered material from a mixture of Catamold8740 and PolyPOM8740 powders on impact
toughness. The analysis of the obtained results allowed formulating theoretical and technological principles for
obtaining industrial-grade products of complex shape and structural purpose from specified powders.
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