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Тема дисертації:
1. Інтенсифікація процесу плазмово-індукційного вирощування крупних профільованих монокристалів
вольфраму.

2. Intensification of the process of plasma-induction growing of large profiled tungsten single crystals.

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена дослідженню теплофізичних і металургійних закономірностей при
інтенсифікації технології плазмово-індукційного вирощування крупних профільованих монокристалів
вольфраму, установлення впливу основних технологічних параметрів і режимів плазмово-індукційного
процесу на їх структуроутворення, а також розробці дослідно-промислової технології з високими
показниками продуктивності й економічної ефективності виробництва монокристалів. Установлено, що в
умовах підвищення інтенсифікації процесу при базовому підігріві спостерігається зростання динамічного
впливу плазмової дуги на теплове поле монокристала, тому при підвищенні інтенсифікації процесу
зниження температурного градієнта безпосередньо в ближній зоні межі фазового переходу рідина-кристал
було досягнуто шляхом збільшення температури у верхній області злитка за рахунок потужності



тепловкладення від індукційного джерела нагрівання. Установлено за допомогою математичного
моделювання, що при рівні підігріву індукційного джерела енергії, при якому забезпечується температура
площини нарощування 2273, 2773, 3273 K, можливо отримати зростання інтенсифікації процесу в 3, 8 та 18
разів при швидкостях плазмового джерела енергії 60, 160, 360 мм/хв відповідно з забезпеченням
характеристик теплового поля, наближених до базового рівня та дозволяє отримати зниження витрат
електромагнітної енергії, що становить у порівнянні з базовою технологією 50%, 56% і 64%, чи 80, 94 і 104
кВт×год/кг. Установлено при дослідженні структурної досконалості отриманих великих профільованих
монокристалів вольфраму, що з ростом інтенсифікації процесу в межах від 17 до 70 мм/хв відбувається
подрібнення субструктури при рівномірному (безградієнтному) розподілі щільності дислокаційної картини і
показано, що при отриманих швидкостях злиток є монокристалічним тілом із кристалографічною
орієнтацією, відповідною до орієнтації зародкового кристала, із забезпеченням розорієнтації малокутових
меж, що не перевищують 2 град. та лежить в межах допустимих значень для металевих монокристалів. На
базі проведених досліджень розроблена технологія отримання великих монокристалів тугоплавких металів у
вигляді пластин при плазмово-індукційному зонному вирощувані, яка забезпечує високі показники
продуктивності та економічної ефективності з забезпеченням монокристалічної структури злитків
вольфраму.

2. The dissertation is devoted to the study of thermophysical and metallurgical laws during the intensification of
the technology of plasma-induction growing of large profiled tungsten single crystals, the establishment of the
influence of the main technological parameters and modes of the plasma-induction process on their structure
formation, as well as the development of a pilot-industrial technology with high productivity and economic
efficiency of production single crystals. It was been established that under conditions of increased intensification
of the process, while providing the power of induction heating at the level of the basic technology, an increase in
the dynamic effect of the plasma arc on the thermal field of the single crystal is observed. A decrease in the
temperature gradient directly in the near zone of the liquid-crystal phase transition boundary was achieved by
increasing the temperature in the upper region of the ingot by increasing the heat input from the induction
heating source. It was established by means of mathematical modeling that, at the level of heating of the induction
energy source, at which the temperature of the build-up plane is 2273, 2773, 3273 K,, it is possible to obtain an
increase in the intensification of the process by 3, 8 and 18 times at the speeds of the plasma energy source 60,
160, 360 mm/min, respectively, with the provision of the characteristics of the thermal field close to the basic
level, and allows you to obtain a reduction in electricity consumption, which is 50%, 56% and 64%, or 80, 94 and
104 kW×h/kg in comparison with the basic technology. In the study of the structural perfection of the obtained
large profiled tungsten single crystals, it was found that with an increase in the intensification of the process in the
range from 17 to 70 mm / min, subgrains are refined with a uniform (gradientless) distribution of the density of the
dislocation pattern. It is shown that at the corresponding velocities of the plasma heating source, the ingot is a
single-crystal body, the crystallographic orientation of which corresponds to the orientation of the seed crystal,
with the provision of misorientation of low-angle boundaries, which do not exceed 2 deg and lie within the
permissible values for metal single crystals. On the basis of the studies carried out, a technology has been
developed for growing large profiled single crystals of tungsten in the form of plates in the process of plasma
induction zone melting, which provides high performance and economic efficiency with the provision of a
monocrystalline structure of tungsten ingots.
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