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Изделия из пенометалла

Диплом 37-го Международного салона 
изобретений, новых технологий 

и продукции «Женева-2009»

Технологическое  отделение

Существует два способа по-
лучения объемных нанострук-
турных материалов. Первый, 
так называемый «снизу вверх», 
заключается в консолидирова-
нии нанодисперсных порошков, 
как правило, сжатием при повы-
шенных температурах. Этот ме-
тод, с одной стороны, приводит 
к росту зерна, с другой, – не по-
зволяет получать приемлемые 

механические характеристики 
за счет остаточной пористости. 
Второй способ «сверху вниз» 
предусматривает измельчение 
структуры материала в исхо-
дном состоянии путем техноло-
гических переделов до уровня 
наноструктурной. В технологи-
ческом отделении работа в дан-
ном направлении была начата в 
2002 году. Для измельчения зер-
на применялись методы интен-
сивной пластической деформа-
ции, такие как равноканальное 
угловое прессование (РКУП), 
всесторонняя ковка, кручение 

под давлением, винтовая экс-
трузия и др., позволяющие по-
лучить высокие прочностные 
характеристики при сохранении 
пластичности, достаточной для 
последующих технологических 
переделов. 

Процесс РКУП предусматри-
вает продавливание заготов-
ки через два пересекающихся 
канала.

Для получения высоких проч-
ностных характеристик и измель-
чения зерна до наноструктурно-
го размера заготовку подверга-
ют многократному прессованию. 

Принципиальная схема РКУП Компьютерное моделирование процесса РКУП
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Для меди М1 после 8 проходов 
предел прочности увеличивает-
ся более чем в 2 раза, предел 
текучести – более чем в 4 раза, 
при этом размер зерна умень-
шается с 80 мкм до 300 – 500 нм. 
В тех случаях, когда необходи-
мо увеличить пластичность, по-
сле РКУП применяют низкотем-
пературный отжиг, позволяющий 
повысить пластические характе-
ристики при небольшой потере 
прочности.

Число проходов

Зависимость механических свойств меди М1 
от числа проходов

×100

×1000

Микроструктура меди М1 в исходном состоянии (а) 
и наноструктурном состоянии (б) после 8 циклов РКУП

Влияние низкотемпературного отжига на свойства
наноструктурной меди М1

В технологическом отделе-
нии создана эксперименталь-
ная база, позволяющая прово-
дить РКУП заготовок различного 
сечения (квадрат 8 × 8 мм, круг 
Ø10, 20 и 40 мм) при угле пере-
сечения каналов от 90 до 135º 
и температурах от комнатной до 
450 ºС. Разработана принципи-
ально новая конструкция штам-
па для РКУП, позволяющая опе-
ративно восстанавливать его из-
ношенные поверхности и извле-
кать заготовку при ее заклини-
вании. На конструкцию штампа 
получено шесть патентов. Па-
тент 2352419 в 2008 году при-
знан лучшим в номинации «100 
лучших изобретений России».

С целью снижения трения 
и предотвращения схватывания 
при прессовании для ряда ма-
териалов отработана техноло-
гия нанесения на заготовки галь-

Температура отжига,°С
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Разборный штамп для РКУП Гальваническое покрытие меди 
на магнитомягком сплаве 27КХ

ванического покрытия меди тол-
щиной 70 – 80 мкм, что позволи-
ло уменьшить коэффициент тре-
ния при прессовании в 3 – 4 раза. 
На данный метод подана заявка 
на патент. При применении соот-
ветствующих смазок и гальвани-
ческих покрытий удельные дав-
ления прессования не превы-
шают 10 т/см2, что позволяет ис-
пользовать при РКУП имеющие-
ся прессы от 10 до 200 т.

конструкторские  бюро

В рамках совершенствова-
ния измерительных средств 
для определения траекторных 
параметров полета испытывае-
мых изделий в РФЯЦ-ВНИИЭФ 

создан малогабаритный изме-
рительный радиотелеметриче-
ский моноблок. Блок обеспе-
чивает измерение встроенны-
ми датчиками ускорений (семь 

каналов), угловых скоростей 
(шесть каналов), давлений на 
поверхности изделия (три ка-
нала) и времен срабатывания 
исполнительных устройств си-
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Измерительный радиотелеметрический блок

Технология РКУП отработа-
на и проведены исследования 
свойств следующих материалов:

• технически чистой меди ма-
рок М1и М0б;

• технически чистого титана 
марок ВТ1-0 и Gr4;

• двухфазных титановых спла-
вов марок ВТ6 и Ti-6Al-4V;

• материала с памятью фор-
мы Ti–Ni;

• нержавеющей стали 12Х18Н10Т;

• магнитомягкого материа-
ла 27КХ;

• тантала ТВЧ.
Впервые получены резуль-

таты по исследованию влияния 
РКУП на однородность, анизо-
тропию, масштабный эффект 
и скоростную чувствительность 
механических свойств получае-
мых заготовок.


