Информация на сайт

В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от «28» ноября 2014 года № 14.574.21.0122 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» по теме:  «Разработка технологии получения и обработки конструкционных наноструктурированных материалов и покрытий с повышенной износостойкостью, направленной на импортозамещение» на этапе № 1 (период выполнения: 28.11.2014 – 31.12.2014) выполнены следующие работы:

1.1 Проведен аналитический обзор современной научно-технической, нормативной, методической литературы, затрагивающей научно-техническую проблему, исследуемую в рамках ПНИ.

1.2 Проведены патентные исследования по ГОСТ Р 15.011-96.

1.3 Проведено обоснование и выбор методов и средств, направлений исследований и способов решения поставленных задач.

1.4 Проведено термодинамическое моделирование эволюции фазовых равновесий в металле, работающем в условиях высоких механических нагрузок. 

1.5 Проведены теоретические работы по решению проблемы регулирования и контроля количества оборотов на изложницах различных размеров.

1.6 Проведено изучение смачиваемости вводимых микро- и наномодификаторов Y2O3, TiC, WC в низкоуглеродистые металлические расплавы.

Выполненные работы позволили сделать следцющие выводы:

1.
Проведённый анализ позволил выявить достоинства и недостатки предлагаемых и использованных подходов, трудности связанные введением микро-, ультра- и нано-дисперсных частиц в расплав, методы получения наноструктурированных дисперсно-упрочненных материалов, наметить пути разработки оптимального способа изготовления дисперсно-упрочненых материалов. В ходе работы проанализированы существующие тенденции в области изучения смачиваемости различных материалов, освещены современные подходы и методики изучения данного параметра.

2. Проведенные патентные исследования позволяют сделать вывод о новизне научных, конструкторских и технологических решений, которые предполагается реализовать в рамках дальнейших работ над выполнением проекта, а также о том, что результаты работы способны к правовой охране на территории Российской Федерации. 

3. Проведены работы по обоснованию выбора направления исследований, методов и средств изучения структуры, состава и свойств экспериментальных образцов. Проанализированы результаты литературного обзора и патентных исследований результатом чего стало обоснование выбора направления исследований (в части способа введения частиц), методов и средств изучения структуры, состава и свойств экспериментальных образцов (описаны методики, указаны их преимущества и недостатки).
4. Проведено термодинамическое моделирование эволюции фазовых равновесий в металле, работающем в условиях высоких механических нагрузок. Анализ результатов моделирования позволяет сделать вывод о том, что ключевые фазовые переходы в исследуемой системе происходят при температурах 500–600 °С. В этом интервале происходит превращение структуры металлической матрицы из ОЦК решётки в ГЦК решётку. В этом же интервале температур образуется стабильная цементитная фаза и исчезают условия существования других карбидных растворов. Также результаты моделирования демонстрируют наличие в составе металла вплоть до 1000 °С заметных количеств фосфидного раствора.

5. Проведены теоретические работы по решению проблемы регулирования и контроля количества оборотов на изложницах различных размеров. На основании сделанных работ сделан выбран  наиболее подходящим способ регулирования оборотов на вращающейся изложнице, выбран контрольно-измерительный прибор.

6. Проведено изучение смачиваемости вводимых микро- и наномодификаторов Y2O3, TiC, WC в низкоуглеродистые металлические расплавы в различных составах атмосфер. Исследование кинетики смачивания было выполнено при помощи методик контактного нагревания и бесконтактного нагрева в атмосферах аргона, ваккуме, и окислительной атмосферы.

Исследования показали, что:

- смачивание карбида вольфрама происходит как в окислительной, так и в атмосфере инертного газа и аргона по химической связи, через частичное растворение. Что обуславливает широкие возможности его применения при получении диспрерсно-упрочнённых материалов;

- смачивание карбида титана происходит в атмосферах аргона и вакууме (взаимодействие происходит по химической связи). В окислительной атмосфере смачивания карбида титана не происходит, что объясняет большой  разброс  результатов исследователей при введении дисперсных частиц карбида титана в атмосфере цеха;

- смачивания оксида иттрия низкоуглеродистыми металлическими расплавами не происходит ни в одной атмосфере. Силы работы адгезии при взаимодействии с оксидом иттрия настолько малы, что капля: 1. не имела возможности оторваться от наконечника (силы адгезии с наконечником, изготовленным из Al2O3 выше); 2. капля упала с горизонтальной подложки в камер комплекса. Таким образом, можно сделать вывод, что применение оксида иттрия в дальнейших экспериментах нецелесообразно вследствие отсутствия его взаимодействия с расплавами.

- для прогнозирования степени трансформации вводимых в металл частиц вследствие его взаимодействия с жидким расплавом необходимо детальное изучение подложек карбидов, участвующих в эксперименте на электронном микроскопе. Данное исследование будет проведено на следующем этапе исследования и его результатом станет инструкция по увеличению смачиваемости вводимых микро- и наномодификаторов Y2O3, TiC, WC в низкоуглеродистые металлические расплавы.

7. С предприятия-партнера №1 ООО завод «Стройтехника» были отобраны детали, которые перестали удовлетворять своим функциональным свойствам в процессе эксплуатации – лопатки из смесителя для изготовления жестких бетонных смесей,. изготовленные из высоколегированного, износостойкого чугуна марки ЧХ9Н5. Полученные лопатки были порезаны и исследованы: проводилось исследование соответствия химического состава заявленному, а также исследования микроструктуры. Исследования показали, что в полученных лопатках присутствуют неметаллические включения: сульфиды и нитриды (балл включений не превышает 1 балл по ГОСТ 1778), имеются поры, а также микротрещины. Химический состав соответствует заявленному. Комплексный анализ полученных данных показал, что одной из причин выхода из строя данных деталей является отсутствие термообработки «отпуск», предназначенного для снятия внутренних напряжений, возникающих при разливке и быстрой кристаллизации металла. 

8. По результатам проведенной работы, с целью популяризации результатов исследований был создан информационный портал по адресу www.nihard.ru.

Полученные на первом этапе выполнения ПНИ результаты являются новыми, Состав выполненных работ удовлетворяет условиям Соглашения о предоставлении субсидии, в том числе Техническому заданию и Плану-графику исполнения обязательств.

Назначение и область применения результатов проекта


Полученные результаты должны быть ориентированы на широкое применение в организациях, разрабатывающих и совершенствующих способы получения нано-структурированных материалов, основанных на введении дисперсных частиц в металлические расплавы, а также на промышленные предприятия чёрной металлургии.

4.1. Полученные результаты могут быть применены в различных областях науки и техники, узкоспециализированных исследованиях, посвященных созданию конструкционных наноструктурированных материалов и покрытий. 

4.2. Полученные результаты ПНИ могут быть внедрены на предприятиях металлургической и машиностроительной сферы, а также иных предприятий, деятельностью которых является создание высокопрочных материалов.

4.3. Полученные результаты ПНИ могут оказать значительное влияние на развитие: научно-технических и технологических направлений созданий новых конструкционных наноструктурированных материалов и покрытий. 

Эффекты от внедрения результатов проекта

В части коммерциализации выполнены технологические работы, необходимые для разработки лабораторного технологического регламента по созданию наноструктурированных металлических материалов и покрытий. Результаты работы, полученные на данном этапе, позволят уменьшить на 35-50% затраты Индустриального партнёра на закуп высокоизносостойких материалов, используемых и в производстве. В перспективе, полученные результаты позволят значительно уменьшить долю высокоизносостойких материалов, получаемых из других стран. 
