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1. Адитивні електронно-променеві технології виготовлення металевих виробів методом пошарового
наплавлення із застосуванням порошкових матеріалів

2. Additive electron-beam technologies for the production of metal products by the method of layer-by-layer
melting using powder materials

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена створенню обладнання та процесів виготовлення металевих виробів із
порошкових матеріалів за адитивною електронно-променевою тех- нологією. В роботі надано принцип
роботи та склад адитивного устаткування, принцип управ- ління обладнанням, методи відеоспостереження
за процесами наплавлення в режимі реа- льного часу. Вивчено вплив магнітного поля Землі на просторове
положення електрон- ного променя, створені методи юстування положення електронно-променевої
гармати, визначені методи калібрування розгорток електронного променя. Створено дослідне ади- тивне
устаткування – промисловий зразок електронно-променевого 3D принтера. Визначено загальні підходи до
управління та створено програмно-апаратну платфо- рму управляння адитивними виробничими процесами.



Досліджено застосування новітніх HDH металевих порошкових матеріалів вітчизня- ного виробництва із
титанових сплавів ВТ1-0 та ВТ20, з яких адитивним методом виго- товлено та досліджено експериментальні
зразки. В роботі визначено технологічні процеси, послідовність операцій, здійснено аналіз параметрів 3D
друку та їх взаємозв’язок, зазначено етапи адитивного процесу. Визначено вплив технологічних параметрів
друку на якісні показники виробів з ти- танових сплавів системи Ti-6Al-4V (сплав ВТ6) та Ti-6,5Al-2Zr-1Mo-1V
(сплави ВТ20, ТА15), винайдено раціональні параметри друку. Розроблено цифрові моделі, оптимізовано їх
формоутворення, з титанового сплаву ТА15 надруковано лопатки ГТД та контрольні зразки, властивості яких
було досліджено. Створено цифрові моделі індивідуального медичного імплантату кульшового суглобу та
інших імплантатів, які були надруковані з титанового сплаву ТА15.

2. The dissertation is devoted to the development of equipment and methods for the produc- tion of metal
products from powder materials using additive electron beam technology. The technological processes of additive
electron beam production have been defined in the study. The sequence of technological operations has been
specified, the technological parame- ters of surfacing and their interrelationship have been analyzed, and the
stages of additive man- ufacturing have been determined. The principle of operation and the composition of the
additive equipment have been estab- lished, the equipment control principle has been devised, and methods for
real-time video sur- veillance of surfacing processes have been developed. The influence of the Earth's magnetic
field on the spatial position of the electron beam has been studied, methods for adjusting the position of the
electron beam gun have been proposed, and techniques for calibrating electron beam sweeps have been
determined. Experimental additive equipment was developed, includ- ing an industrial prototype of an electron-
beam 3D printer. The general principles of additive process control have been defined, and a hardware and
software platform for additive manufacturing has been created. Advanced HDH metal powder materials of
domestic production, based on titanium alloys VT1-0 and VT20, were studied. Experimental samples were
produced and tested using the ad- ditive method. A study of the additive electron beam process was conducted.
The influence of technolog- ical process parameters of electron beam surfacing on the quality characteristics of
products made from titanium alloys of the Ti-6Al-4V and Ti-6.5Al-2Zr-1Mo-1V systems (VT20, TA15 alloys) with
enhanced mechanical properties was determined. Methods for developing product models and optimizing their
geometry were defined. Digital models were created, and the formation of gas turbine blades was studied. Gas
turbine engine (GTE) blades were printed using the TA15 titanium alloy. Additionally, methods for designing
custom medical implants were developed, a digital model of a hip joint implant was created, and its shaping was
optimized. Medical implants were printed using the TA15 titanium alloy.
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