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 № 3 (период выполнения: 01.07.2015 - 31.12.2015) выполнены следующие работы:

1. Проведены исследовательские, технологические и экспериментальные работы с целью выявления зависимости фазовых превращений и механических свойств от режимов термической обработки и обработки металла давлением. Согласно полученным данным выявлено, что проведение термической обработки для материалов, дисперсно упрочненных карбидом вольфрама способствует его выделению в отдельную фазу путем выпадения из пересыщенного раствора, увеличивает плотность его распределения, и повышает твердость полученных изделий. Также наблюдается, что твердость образцов с введенными дисперсными частицами после обработки металла давлением возрастает, как и твердость образцов без введенных карбидов. Наблюдается увеличиваются механические свойства образцов как и без веденных частиц, так и имеющих в своем составе введенные дисперсные частицы после проведения обработки металла давлением в части увеличения твердости и износостойкости.

2. Проведено металлографическое изучение распределения частиц по сечению полученных образцов наноструктурированных металлических материалов и покрытий методами оптической микроскопии, с целью оценки степени распределения частиц, оценки изменения структур в зависимости от количества и типа вводимых частиц, их дисперсности, скорости вращения горизонтальной формы изложницы, измерения микротвердости отдельных фаз. В ходе проведенных металлографических исследований было установлено, что введение карбида вольфрама происходит практически во всех случаях, ввиду его хорошей смачиваемости низкоуглеродистыми расплавами. Исследование показало, что несмотря на низкий уровень смачиваемость карбида титана и оксида иттрия меры, изложенные в инструкции по увеличению смачиваемости материалов позволяют увеличить степень взаимодействия данных частиц с металлическим расплавом, успешно вводить их и распределять по объему материала в необходимых областях.

3. Выполнено сопоставление результатов математического моделирования с результатами металлографического исследования образцов наноструктурированных металлических материалов. Результаты математического моделирования распределения частиц по сечению центробежно-литой заготовки с результатами металлографического исследования показало их хорошую сходимость, а именно: карбид вольфрама располагается на внешней части отливок, частично попадая в среднюю часть и не попадая во внутреннюю часть, карбид титана располагается во внутренней части отливок, частично в средней части и отсутствует на внешней областях материалов, оксид иттрия имеет преимущественное расположение во внутренней части отливки, частичное в центральной части. 

4. Проведено исследование изменения структуры металла на нано-уровне, оценка изменения морфологии введенных частиц, оценка степени влияния количества введенных частиц на локальные области полученных образцов. Исследование показало, что при взаимодействии с расплавом карбид вольфрама либо диссоциирует в расплаве (при наличии достаточного количества времени), либо подрасворяестся, изменяя свою форму и химический состав (при условии достаточно быстрой кристаллизации). Карбид титана при взаимодействии с расплавом переходит в сложные комплексные соединения, различного состоава, варьирующегося в зависимости от содержания элементов в металле: например, при наличии достаточного количества азота образуются нитриды и/или, оксикарбонитриды титана. Оксид иттрия при взаимодействии с расплавом образует сложные ферро-силико-марганцовистые соединения переменного состава.

5. Проведен анализ полученных на 2 этапе результатов испытаний с целью разработки рекомендаций для наработки партии деталей №2. Разработан ряд рекомендаций по изменению конфигурации, способу выплавки, упрочнения поверхностных слоев, режимов термообработок партии деталей №2.

6. Произведена подготовка оборудования для получения и обработки партии деталей №2, включившая в себя замену футеровки индукционной печи, а также выбор, установку и введение в эксплуатацию нового контроллера на печи, предназначенной для термической обработки выплавляемых материалов, позволяющий производить многоступенчатую термообработку по заданному режиму.

Полученные на третьем 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.

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

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

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

