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РЕОЛОГИЯ В ПРОЦЕССАХ ТВЕРДОФАЗНОЙ ЭКСТРУЗИИ И ПРЕССОВАНИЯ*
Столин А.М.
Учреждение Российской академии наук

Институт структурной макрокинетики и проблем 
материаловедения РАН, г. Черноголовка
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Традиционные методы переработки композиционных материалов в изделия включают в себя весьма длительные стадии нагрева, охлаждения и фазовых превращений материала в форме, которые в основном определяют общую производительность и энергоемкость технологического процесса. Твердофазная технология получения и обработки композиционных материалов лишена указанных недостатков и поэтому относится к современным энергосберегающим технологиям. Общие закономерности процесса твердофазной экструзии полимерных материалов мало изучены, хотя эта проблема весьма важна при разработке эффективных методов получения длинномерных изделий. Для теории твердофазной экструзии важную роль играет учет реологических факторов, так как в нашем рассмотрении объектом деформирования является сжимаемый структурированный полимерный материал. Таким образом, особенностью моделирования этого процесса является необходимость учета вязкоупругого течения материала, динамики структурообразования и технологических условий протекания процесса. 

Интересные эффекты возникают при взаимодействии вязкоупругого деформирования и процесса структурных решений. Процесс структурных превращений оказывается ответственным за интересные явления самоорганизации в таких системах (автоколебания, автоволны, диссипативные структуры). 
В процессе самоорганизации структурированных систем наблюдаются нелинейные эффекты динамики систем. Впервые об этом явлении было заявлено еще в 1954 году на втором Международном Конгрессе по реологии в Лондоне [1]. Здесь исследовалась неустойчивость течений Куэтта и Пуазейля, приводящая к релаксационным автоколебаниям, при этом неустойчивый режим течения возникал на падающем участке скоростной характеристики трения скольжения.

В более поздней экспериментальной работе [2]  обнаружено, что для ряда жидкостей (растворы и расплавы полимеров) при куэттовском течении характерно падение напряжения при возрастании скорости деформации. Это явление получило название сверханомалии вязкости. В работе [3] отмечается, что сверханомалия вязкости есть следствие потери устойчивости пространственно-однородного стационарного состояния и возникновение пространственно-неоднородного состояния, т.е. диссипативной структуры. Такое явление известно во многих системах, особенно в сложных системах химической кинетики. Имея много общего с этими явлениями, модель течения не укладывается в рамки изученных уравнений и требует особого рассмотрения. С этих позиций дано объяснение структурному разнообразию химических волокон, получаемых при сдвиговом деформировании расплавов гибко-цепных полимеров вблизи температуры плавления. 


Взаимосвязанное рассмотрение течения и кинетики взаимного превращения структурных единиц [4-6] дает возможность выяснить интересные особенности структурированных систем. В рамках представленной в этих работах модели обосновывалась возможность существования области сверханомалии вязкости в сложных системах химической кинетики.

Развитие этих моделей для описания течения структурированной системы было предложено в работах [7-8].  Так, в работе [8] при анализе некоторых типов течения структурированной жидкости основное внимание уделялось явлениям самоорганизации, обусловленным немонотонным характером реологической кривой.

Простейшая математическая модель такой жидкости, состоящая из двух структурных единиц, взаимосвязанно рассматривает течение и их взаимное превращение [8]. 

Предполагается, что жидкость является смесью двух компонент 
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 и 
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, взаимно превращающихся друг в друга 
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]«



 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]2
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 под действием приложенного механического поля, характеризуемого напряжением сдвига 
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 и скоростью деформации 
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. Рассматриваются  случаи изотермических течений, когда напряжение и скорость деформации являются скалярными величинами. Тогда жидкость подчиняется реологическому уравнению состояния:
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Здесь 
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 вязкость, зависящая от степени структурных превращений 
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составляющих компонент жидкости, причем
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 — вязкости компонент
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, соответственно, 
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, то вязкость 
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 не зависит от 
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 - жидкость является ньютоновской; если 
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Рассмотрено течение Куэтта структурированной жидкости в плоском зазоре. Пусть структурированная вязкая несжимаемая жидкость заполняет полосу между плоскостями 
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 и 
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, а ее течение вызывается движением плоскости 
[image: image28.wmf]h

=

x

 в направлении оси 
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 со скоростью, не зависящей от 
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 и 
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. Система уравнений, описывающая поведение рассматриваемой жидкости :
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На подвижной стенке рассмотрим граничные условия двух типов:
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или
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Здесь 
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суммарная скорость превращения структуры.

Рассмотрены однородные стационарные состояния системы (7)–(8), то -есть решения вида:
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При граничных условиях(4), (5) однородная скорость деформации имеет вид: 
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 Однородные стационарные значения степени структурных превращений 
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 находятся из уравнения: 
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Сделав в последнем уравнении замену
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получим реологическое уравнение кривой течения
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На рис.  1 а,b изображены реологические кривые, на которых области “сверханомалии вязкости” – явление падения напряжения 
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 при увеличении скорости деформирования 
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 для псевдопластической жидкости (рис.1 а) и падение скорости деформации 
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 для дилатантной жидкости (рис. 1b). В областях сверханомалии происходит потеря устойчивости однородного стационарного решения,  возникает пространственная неоднородность при течении жидкости. При выборе граничных условий (6), где 
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, получены три однородных стационарных решения 
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; причем  
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 - устойчивые однородные состояния, а 
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 - неустойчивое. 

Численное решение системы (1)-(6), проведенный анализ результатов, позволили построить пространственно-неоднородные решения, которые возникают в результате потери устойчивости – это монотонно-убывающая или монотонно возрастающая диссипативная структура (рис. 2). 
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Установившееся пространственно-неоднородное решение 
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 удовлетворяет необходимому стабилизационному соотношению
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где 
[image: image69.wmf]2

aa

=-

соответствующее неустойчивое однородное стационарное  решение.

Анализ пространственно – временного распределения степени структурных превращений демонстрирует установление пространственно неоднородного течения жидкости – диссипативной структуры. График этой структуры представляет монотонно убывающую или монотонно возрастающую зависимость 
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, устанавливающуюся независимо от начальных условий. Для данной структуры выполняется стабилизирующее соотношение (8), что подтверждают результаты расчетов. 

Рассмотрен процесс твердофазной плунжерной экструзии, который относится к перспективному технологическому методу переработки широкого класса материалов, в том числе новых композиционных полимеров. Важный вопрос развития этого метода состоит в изучении возможности прямого формования изделий из органических и неорганических материалов. Сама способность к формованию зависит как от уровня реологических свойств материала, так и от влияния на них условий деформирования, структурных и тепло-массообменных процессов. Отметим, что до сих пор общие закономерности процесса твердофазной экструзии  полимерных материалов мало изучены,  хотя эта проблема весьма важна при разработке эффективных методов получения длинномерных изделий. В лекции обсуждаются вопросы математического моделирования твердофазной плунжерной экструзии вязкоупругого структурированного материала с учетом кинетики уплотнения материала и процесса структурных превращений.  Рассматриваются различные режимы деформирования: постоянная скорость перемещения плунжера и постоянное напряжение на плунжере пресса. Течение материала описывается в массовых лагранжевых координатах. Для описания вязкоупругого поведения материала используется модель Максвелла.

Результатом исследования условий формуемости материалов должен быть поиск области оптимальных значений технологических параметров, обеспечивающих стабильную воспроизводимость технологического процесса и исключающих разного рода неустойчивость при получении изделий.  Хорошо известны разнообразные эффекты неустойчивого течения полимеров, проявляющиеся при высоких скоростях выдавливания этих материалов из гладких насадок. В литературе имеются ряд обзоров работ, посвященных теоретическому и экспериментальному описанию этого явления. Накоплено много экспериментальных доказательств того, что возможный  механизм неустойчивого течения полимерных материалов связан с эластичностью полимеров, поэтому часто используется специальный термин “эластическая турбулентность”. Наиболее распространенное и общепризнанное объяснение этого механизма неустойчивости состоит в следующем: при повышении скорости сдвига материал из текучего состояния переходит в высокоэластическое; накапливаются большие обратимые деформации, в то время как релаксационные процессы не успевают пройти. Следует подчеркнуть, что, как правило, неустойчивый режим течения наблюдался экспериментально при больших значениях напряжения (или при достаточно больших значениях произведения скорости деформации и времени релаксации).  В теоретических работах наступление неустойчивого режима течения также связывалось с достижением определенного критического значения величины напряжения. В работе  приведены  теоретические результаты, показывающие, что неустойчивый режим течения может наблюдаться как в области малых скоростей, так и в области больших скоростей. Устойчивый же режим течения реализуется лишь в промежуточном интервале значений скоростей. На основе указанной модели методом численного анализа показана возможность неустойчивого режима выдавливания при малых и больших скоростях перемещения плунжера пресса. Предложены разные механизмы неустойчивости, соответствующие этим скоростям выдавливания. Сравнением характерных времен отдельных процессов структурирования, уплотнения и выдавливания проведен анализ качественно различных режимов экструзии вязкой среды: выдавливание предельно структурированного и полностью уплотненного материала, выдавливание без структурирования и уплотнения, переходные режимы уплотнения и структурирования. Отмечено, что выдавливание полностью структурированного и уплотненного материала протекает в стационарном режиме деформирования.

Порошковый материал в реологическом смысле являются объектом мало изученным. Его специфика заключается в большом объеме пор (до 50%) и изменения пористости в процессе уплотнения и формования, а также образования непрерывного каркаса из твердых частиц, который оказывает сопротивлению деформированию. Отмеченные специфические особенности порошковых материалов по сравнению с объектами классической реологии делают принципиально невозможным применение известных схем и методов экспериментальной реологии полимеров, заставляют заново произвести выбор вискозиметрических приборов и разработку теории вискозиметрической обработки данных. Решение перечисленных задач одновременно с развитием приборной базы и накоплением экспериментальных данных, в том числе по динамике структурных превращений в процессе деформирования, и должно составить содержание реологии порошковых материалов. Обсуждаются методические вопросы решения обратных задач реологии для определения параметров реологической модели, позволяющие проводить оценку интенсивности структурных превращений, вероятности ориентационных поворотов и деформации связей, в зависимости от природы растворителя и специальных добавок. Описываются различные типы вискозиметрических  течений и выбор реологических переменных, проиллюстрирована методика построения реологических кривых пористых сред и описаны их возможные типы. Исследовано влияние таких факторов, как неоднородность распределения пористости, внешнее трение, неизотермичность процесса.  Обсуждается  реологический подход к нахождению оптимальных условий прессования порошковых заготовок. Он позволяет установить механизмы деформирования порошковых материалов, определить их реологические свойства, находить требуемые значения давления, обеспечивающие оптимальные значения плотности. В рамках этого подхода уплотнение порошков и их формуемость рассматриваются как нестационарные процессы деформирования, которые зависят от реологических факторов.

В последнее время все большее применение находят различные виды обработки полимеров давлением в твердом агрегатном состоянии (объемная и листовая штамповка, твердофазная и гидростатическая экструзия, прокатка).  Общей особенностью этих методов является использование процессов пластического и сверхпластического деформирования материалов в твердом состоянии. Применительно к твердофазным технологиям на первый план выходит структурная механика, устанавливающая закономерности и особенности  деформирования и структурообразования материалов при их переработке в изделия. С реологической точки зрения объектом исследования в структурной механике выступают материалы с изменяющимися во времени свойствами. Эволюция макроскопической структуры материала в ходе синтеза и переработки материала является важнейшей особенностью технологического процесса. Поэтому возникает проблема характеристики реологических свойств материала как изменяющейся системы. Логично было бы все секреты получения изделий открывать на основе знаний реологического поведения материалов.
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ К РАЗРАБОТКЕ МЕТОДОВ ОБНАРУЖЕНИЯ НАНООБЪЕКТОВ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ
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Введение

В настоящее время при мониторинге окружающей среды, в медицине, нанотехнологии и других областях техники возникает проблема, связанная с созданием методов и средств обнаружения, контроля чрезвычайно малых количеств (концентрации) веществ в жидких технологических средах (растворы и суспензии).

Широко известные способы спектрального анализа, электронной микроскопии и т.д. оказываются непригодными и экономически невыгодными для работы с технологическими средами, содержащими наноразмерные объекты, поэтому весьма актуальной является разработка новых высокоэффективных методов и средств обнаружения и контроля таких сложных для измерительной техники объектов.

Для повышения чувствительности и разрешающей способности таких методов и средств необходимо энергетическое воздействие на исследуемые объекты в виде электромагнитных полей или другого энергетического потока и по отклику определение наличия того или иного вещества.

Современные технические измерения осуществляются средствами, в состав которых входят первичные измерительные преобразователи (ПИП) и системы обеспечения прохождения сигнала, его обработки и представления. При этом достигаются чрезвычайно высокие показатели в отношении чувствительности, селекции полезного сигнала, его усиления или цифровой обработки. Получаемые результаты достаточно достоверны при определении параметров макрообъектов, однако, в определенных условиях показания приборов начинают в меньшей степени соответствовать действительным значениям по ряду  причин.

Важнейшей из этих причин является изменения в макросистеме, с появлением которых приобретают иной смысл такие установившиеся классические понятия как структура объекта исследования. Cтруктурные составляющие макросистем (атомы, молекулы, молекулярные ассоциации, кластеры, объекты пониженной размерности) могут формировать в рамках ее классической структуры различные конфигурации (ансамбли) со свойствами квантовых объектов, которые могут проявлять себя различным образом, в конечном итоге влияя на результаты измерений. Кроме того, уменьшение самой макросистемы переводит ее при соответствующих размерах в меза-, микро- или наносистему с кардинальным изменением физических свойств, т.е. система становится квантовой. Условно этот набор изменений можно назвать структурным фактором или определить как структурное состояние.

Следующей причиной является неадекватная реакция макросреды (в той или иной степени квантовой) на энергетическое возмущающее воздействие со стороны измерительного устройства. Обычно в этом случае осуществляется подавление источников нестабильности, что как правило вызывает новое структурное состояние среды с необратимым изменением какого-либо из контролируемых параметров. При этом чувствительность измерения этого параметра уменьшается, а в некоторых случаях дает противоположный результат. Вопрос непредусмотренного взаимодействия исследуемого объекта измерения с устройством измерения всегда принимался во внимание, однако,  при измерениях в квантовых средах он особенно актуален ввиду малой изученности. В данном случае он заслуживает отдельного рассмотрения, анализа и изучения, хотя неразрывно связан со всем процессом измерения. Поскольку эта часть измерительного процесса связана с возникновением и взаимодействием (взаимовлиянием) энергетических потоков в объекте исследования и в измерительной ячейке устройства измерения, то комплекс этих вопросов требует их исследования условно как энергетических потоков.
Характер взаимодействия среды, в которой производится измерение, со структурными элементами измерительной ячейки существенно меняется при появлении в них квантовых свойств. В случае близких квантовых свойств объектов в среде и измерительном устройстве возможны взаимные резонансные явления, кардинально изменяющие контролируемый измерительным устройством параметр.

Поскольку квантовые объекты в исследуемых средах характеризуются устойчивыми структурно-энергетическими состояниями, определяемыми их индивидуальным фрактальным энергетическим рядом, то возможно совпадение с устойчивыми энергетическими состояниями устройства измерения (измерительной ячейки), что, в итоге, может приводить к возникновению явления, которое обычно называется многопараметрическим резонансом. Оно может быть положительного или отрицательного свойства (характера). Чаще всего такой резонанс мешает измерению. Если в измерительном устройстве сознательно создаются структурные состояния, резонансно взаимодействующие с энергетическими параметрами измеряемого объекта, то может достигаться высокая чувствительность. Тогда это будет полезно еще и с точки зрения селективности, помехоустойчивости, надежности и др. Исследование этих (таких) резонансных явлений позволит перейти к созданию измерительной техники, использующей тонкие квантовые взаимодействия.

Создание измерительных средств, учитывающих неразрывно связанные Структурные состояния, энергетические Потоки и многопараметрический Резонанс (СПР), требует фундаментальной проработки не только самих перечисленных явлений, но и совместного исследования информационно-измерительной техники с такими областями технической физики как наноэлектроника, нанохимия и др.

В предлагаемой статье анализируются структурные состояния, возникающие в жидких средах под воздействием примесных ансамблей, их взаимодействия с внешними и внутренними энергетическими потоками на основе многопараметрического резонанса. Исходя из модельных представлений, предлагаются основополагающие принципы создания измерительных систем с участием СПР. 

Анализ СПР в жидких средах (водные растворы)

Структурные состояния

Структура жидкостей (в данном случае воды) описывается множеством моделей [1], например, модели ассоциатов, кластерные модели и др. Большинство из них сводится к тому, что структура воды характеризуется строением ближнего порядка, подразумевающего случайное возникновение и распад молекулярных ассоциаций под воздействием тепловых полей. 

Поскольку такие ассоциации наблюдаются в реальном времени как “мерцающие кластеры” [2], то следует предполагать большую величину межмолекулярных связей внутри ассоциаций  в сравнении с тепловым фоном и возможный квантовый эффект увеличения энергии связи в ассоциациях как квантовых ямах (КЯ). Последнее и было принято за основу дальнейшего анализа. 

Предварительные оценочные параметры могут быть получены, если исходить из следующих предпосылок: среда является квазистационарной системой из свободных молекул и случайных ассоциаций; между ассоциациями и свободными молекулами  существует энергетический барьер более Еt = kТ; возбужденные состояния молекулярных ассоциаций (экситоны, поляритоны и др.) и электронные связи играют существенную роль в устойчивости ассоциаций. В этом случае энергетические и топологические параметры КЯ (рис.1)могут просчитываться с привлечением уравнения Шредингера
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здесь h- волновая постоянная Планка, m-масса частицы, E-полная энергия частицы, (-волновая функция, U-потенциальная энергия.

В качестве примера в таблице 1 приведены результаты расчетов параметров КЯ (величины W молекулярных ассоциаций) в диапазоне энергий от 20 до 140 мэВ. Для каждой величины энергии связи Е1 получено несколько значений  W.
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Рисунок 1. Геометрические параметры квантовой ямы.

Расчетные данные приведены для ограниченного дискретного ряда энергий рассматриваемого диапазона, и уже это показывает широчайшие возможности существования связанных состояний, более устойчивых в сравнении с тепловым фоном.

Для каждого значения энергии в виде связанного состояния (дно квантовой ямы) может проводиться расчет распределения энергетических уровней. Например, для энергии связанного состояния  40 мэВ и ширины КЯ порядка 40 нм определится ряд Ej → 40, 360, 640, 1000 мэВ.

Таблица 1

	Е1, мэВ
	Ширина КЯ,  W, нм

	20
	57, 116, 174

	30
	45, 93, 139

	40
	40, 82, 121

	50
	35, 73, 109

	60
	32, 65, 100

	70
	30, 61, 92

	80
	27, 57, 86


Таким образом, приведенные примеры подтверждают наличие устойчивых уровней в рассматриваемой среде при условии, что энергия разрешенных квантовых уровней будет  удовлетворять  соотношению
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где E1 – энергия на основном уровне; U1,2 – потенциальная энергия барьеров; En – энергия на n основном уровне; n=1,2, … - нумерует разрешенные состояния.

Кроме того, этим показана возможность существования молекулярных ассоциаций, в которых энергия связи сравнима с энергией теплового фона. Дополнительная устойчивость рассматриваемых образований связана с возможностью существования электронов в КЯ с величиной энергии, соответствующей устойчивым энергетическим уровням. При этом снимается энергетическое тепловое воздействие на межмолекулярные связи внутри ассоциации и тем самым увеличивается ее устойчивость. 

В рамках приведенных выше представлений образование (структурное состояние среды) ассоциаций представляется малозначимым для процессов измерения и при интегральной оценке параметров (теплоемкость, вязкость, поверхностное натяжение) практически не учитывается. 

Более важным представляется рассмотрение структурных состояний среды (в данном случае воды) при наличии в ней примесей. К примесям можно отнести довольно широкий спектр объектов, различающихся составом, структурой и свойствами, и образующих растворы и суспензии. 

Примесь анализировалась с точки зрения ее свойств и взаимодействия с окружением (водой). Известная информация [7] – наличие чаще положительного заряда примеси и существование некоторого электрического поля за пределами примеси, а также нескольких различающихся по структуре слоев (плотный и рыхлый) воды вокруг примеси. Существование в реальном времени и происхождение этих слоев связано с тем, что компенсация заряда от примеси осуществляется дипольными молекулами, которые поляризуются соответствующим образом в электрическом поле примеси, создавая тем самым противоположный заряд на своей внешней границе и вызывая противоположную поляризацию молекул в следующем слое. Рассмотрение окружения в более короткие промежутки времени (вплоть до наносекундных) позволяет предположить значительно большее количество таких слоев. 

Например, в случае диспергирования кремния в воде до определенных размеров можно представить формирование в направлении от примеси (рис.2) цепочки квантовых ям 1, 3, 5 и т.д., разделенных высоким барьером 2 {как состояние хемосорбции – Si-(OH)2} и барьером 4 (как барьер между противоположно поляризованными областями).

При решении волнового уравнения (1) приведенную последовательность можно рассмотреть в виде антисимметричной задачи [3] для областей 1, 3 (различные знаки) и симметричной в случае 1, 5 (одинаковые знаки). Качественное рассмотрение изменений волновой функции (кривая на рис.2) для низшего состояния предполагает наличие устойчивых уровней в области примеси 1 и области 5. Величина энергии в приведенной последовательности КЯ будет постоянно уменьшаться в соответствии с соотношением
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где  m0 – масса свободного электрона.

Если выполнить грубое приближение, то можно считать, что  En ~ n2/W2, а соответственно в области 5 (рис.2) величина энергии составит порядок 0,25En , что будет соответствовать в приближении только что исчезнувшего барьера 4  основному состоянию  новой квантовой ямы размером (W3+W5) .
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Рисунок 2. Энергетические соотношения в окрестности примеси в среде.

Система квантовых ям в окрестности  примеси предельно малой величины для воды приведена на рис. 3. 

Существенную роль в формировании системы КЯ играет род примеси и ее размер. При определенном размере примеси складывается такая ситуация, что нижние ее разрешенные энергетические уровни могут оказаться менее устойчивыми в соответствии с неопределенностями Гейзенберга( рис.3). 

Тогда область 1 относится к энергетическому состоянию примеси, которое можно считать связанным, а ее возбужденные состояния вплоть до уровня EK считать неустойчивыми. Дискретные уровни Еn ÷ Еk  примеси более устойчивы и  изменение в диапазоне их разницы находятся в диапазоне энергий возбуждения среды (воды). Каждому из значений можно представить в среде квантовую область с устойчивыми энергетическими уровнями, лежащими в диапазоне этой разницы энергий соответствующих уровней примеси. Так, для  области 2 устойчивые энергетические уровни лежат в диапазоне ΔE(n,n+1) ~(Еn+1 – En), для области 3 – ΔE(n+2)(n+1)~ (En+2-En+1) и т.д.
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Рисунок 3. Энергетические соотношения в окрестности нано-примеси.

Однако для возбуждения примеси (область 1) энергетическим потоком необходимо придать частице энергию >  En, что существенно больше всего теплового диапазона. 

Представленная на рис.3 цепочка КЯ носит вероятностный характер, определяется динамикой движения молекул и их ассоциаций под воздействием внешних (ультразвук) и внутренних (кавитация) сил или процессов. В случае присутствия в объеме достаточно большого числа примесей может образовываться ячеистая объемная конструкция КЯ, в которой многие области будут общими для нескольких центров с рассматриваемой примесью. Безусловно, это потребует выполнения ряда дополнительных условий. По-видимому, такое строение будет существовать более длительное время и может наблюдаться в реальном времени, однако этот вопрос требует отдельного рассмотрения.

С другой стороны в рамках изложенного можно представить такое состояние, при котором сохраняется менее 2-3 поляризованных примесью слоев. Его можно называть “свернутым”, чаще такое состояние называют “запутанным состоянием” (entangled stats). Наряду с этим употребляется выражение «когерентное состояние». 

В подавляющем большинстве могут наблюдаться состояния,  промежуточные между описанными выше.  

Параллельно с формированием конструкции КЯ по вектору от примеси следует рассмотреть и вариант, когда примесь в конструкции квантовых ям заменяется “дыркой”. В этом случае “дырка” и связанный с ней электрон может рассматриваться как автолокализованный экситон. Ситуация реализуется в технологиях получения растворов высокой степени разведения (разбавления). В частности это техника потенцирования при изготовлении растворов высокой степени разведения или гомеопатических препаратов [8]. Основным состоянием такого экситона уже будет ближайший устойчивый энергетический уровень Eэк возбужденной примеси - энергия ΔE=Eэк = (Еn+1-En) на рис. 3. Энергия связи этого состояния в неограниченном пространстве не может превышать величины тепловой энергии (Ек≈ kT≈20-40 мэВ) по аналогии с экситонами Френкеля [4], Ванье-Мотта [5], однако в глубокой КЯ в виде квантовой точки энергия связи может достигать 200 – 700 мэВ [3].

Таким образом, крайними случаями топологическо-энергетических состояний жидкостей, связанных с примесью, можно считать:

- квантовая конструкция в виде набора КЯ с центральной реальной примесью, имеющей равномерно уширенные нижние состояния (уровни) и устойчивые энергетические уровни в диапазоне фундаментального поглощения воды;

- квантовая конструкция с виртуальной примесью в виде “дырки”, возникшей в результате динамической обработки среды с удалением реальной примеси, и образующей связанное состояние с энергией связи в основном состоянии в пределах энергии теплового фона. 

Возможны также промежуточные варианты в зависимости от набора структурных состояний.

Энергетические потоки и резонансные взаимодействия
Вероятность возникновения и существования различных структурных топологических и энергетических состояний во многом определяется энергетическим обменом внутри среды и взаимодействием с энергетическими потоками окружения. 

В отсутствие внешнего воздействия внутренние энергетические потоки возникают в среде по нескольким причинам.

Во-первых, из-за флуктуаций теплового поля, дающих перераспределение энергии между топологическими единицами среды (из ямы в яму). 

Во-вторых, как реакция на внешнее воздействие – снятие возбуждения за счет спонтанного и индуцированного излучения, рассеяния.

В-третьих, снятия возбуждения за счет различных механизмов релаксации, таких как столкновительные процессы, резонансное перераспределение энергии.

Ввиду тесной связи внутренних энергетических потоков и внешних энергетических (лучевых) воздействий их следует рассматривать в комплексе (совместно).

В общем виде (классический вариант) прохождение электромагнитного потока через среду может описываться (определяться) соотношением (закон линейного поглощения Бугера ––Ламберта–Бэра)
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где I0 интенсивность при x=0 (на входе в среду);  α - коэффициент поглощения.

Для двухуровневой системы в среде коэффициент поглощения может оцениваться   
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 - сечение поглощения, Nn, Nn+1 – плотности населенностей, gn, gn+1 –  статистические веса рассматриваемых уровней. 

При рассмотрении ( выявляется различное его поведение в зависимости от характера внешнего воздействия и структурного состояния среды. Обычное поведение – положительные значения α, поскольку по большей части Nn > Nn+1 (если принять gn= gn+1 ). Однако, с увеличением интенсивности падающего излучения I0 → ∞  коэффициент поглощения для двухуровневой квантовой системы стремится к нулю [6]

α = α0 (1+S)-1 = α0 (1+I/Iнас)-1 ,

где S – параметр насыщения, представляющий собой отношение вероятности индуцированных переходов 
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Если распространить эти положения на многоуровневую систему с примесью и ее устойчивыми энергетическими уровнями  в диапазоне Еn ÷ Еk , а также с внешним воздействием с частотами νm, то  соотношение будет иметь вид
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Таким образом, совокупность коэффициентов поглощения для каждой из νm определяет коэффициент поглощения спектра рассматриваемых частот примеси. При близких значениях каждого из энергетических уровней (En ,En+1и т.д.) с энергией возбуждающего электромагнитного потока коэффициент поглощения на всех частотах  с увеличением интенсивности этого потока  будет стремиться к нулю. Результатом в этом случае будет  увеличение прозрачности среды за счет уменьшения поглощения излучения примесью. Параллельно с поглощением и индуцированным или спонтанным переизлучением светового потока на примеси  возможны процессы быстрой релаксации возбужденных состояний (столкновительные, резонансное прохождение в КЯ среды и др.). 

Результатом столкновительных процессов будет перераспределение энергии на примеси в пределах En (  En+k с образованием триплетных состояний, так что энергия в основной частоте входящего потока на выходе из среды уменьшится, для среды со случайными ассоциациями произойдет также уширение спектра в сторону длинных волн. 

В случае создания структурных состояний, связанных с примесью и схематически показанных на рис.3,  следует предполагать передачу энергии при столкновительных процессах в соответствующие КЯ (2,3 … n) путем резонансного взаимодействия (резонансное прохождение). Особенностями возбужденных состояний в этих КЯ будет: 

-большее время жизни в сравнении с таким же энергетическим уровнем примеси;

- возможность создания инверсии заселенностей в каждой из КЯ;

- возможность безизлучательной передачи энергии возбуждения из ямы в яму по аналогии со столкновительными процессами на примеси;

- переизлучение в возбуждающий лучевой поток;

- возможность излучения среды на частотах одной или нескольких КЯ.

Перечисленные явления могут наблюдаться для любой примеси с квантовыми свойствами. Однако можно проанализировать условия, при которых квантовые взаимодействия в среде могут дать классический отклик в виде усиления, ослабления или видоизменения проходящего через нее электромагнитного излучения (лучевого потока) только в случае присутствия определенной примеси (адресный отклик).

Первым условием определения присутствия заданной примеси является создание такого внешнего лучевого потока, который по спектральной характеристике соответствовал искомой примеси.

Следующее условие – в среде должны быть созданы структурные изменения (кластеры, ассоциации), отражающие фрактальный ряд спектра искомой примеси.

Полученные и изложенные выше модели явились теоретической основой для создания метода и реализующих его средств контроля присутствия нанопримесей в растворах высокой степени разбавления или воздействия примеси на растворы высокой степени разведения [9]. Ряд экспериментальных работ, проведенных в этом направлении, и их анализ показывают перспективность исследований в этом направлении [9].

Выводы

1.
На основе структурно-энергетических состояний наноразмерных примесей в жидких средах, энергетических потоков и резонансных взаимодействий предложен общий подход к созданию методов и средств оперативного контроля свойств и параметров сред, содержащих наноразмерные объекты или испытывающих воздействие с их стороны. 

2.
Приведен анализ и представлена модель, описывающая структурные состояния среды на основе энергетических потоков и многопараметрических резонансных взаимодействий и являющаяся теоретической основой создания методов и средств контроля состава и структурных параметров сред с использованием активных баз данных.  
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В лекции изложены основные аспекты математического моделирования процессов твердофазной экструзии и прессования композиционных материалов и особенности моделирования экструзии и прессования нанокомпозитов. Изложены общие подходы, идеи и приемы математического моделирования, одинаково полезные и для технологии СВС и для других процессов химической технологии. Приведены примеры успешного использования математического моделирования для конкретных практических рекомендаций и прогноза возникновения проблемных ситуаций в технологической практике СВС-экструзии.

Введение. В процессах твердофазной экструзии (в том числе и СВС-экструзии, СВС-прессовании)  тугоплавкий материал синтезируется быстро (порядка минуты) и с таким внутренним тепловыделением (а не внешним нагревом), что  под действием внешнего давления материал переводится в пластическое состояние [1-2]. Общей особенностью методов СВС-компактирования (экструзии и прессования) является сочетание процессов горения и высокотемпературного деформирования. Уже первые эксперименты по отработке экспериментальных схем процессов выявили необходимость попадания технологических параметров в оптимальную область. Весьма эффективным здесь оказался метод математического моделированиях [3-5]. Он позволил определять оптимальные параметры процесса при получении конкретных изделий из различных материалов, избегать проблемных ситуаций и прогнозировать результаты эксперимента.

Целесообразность и преимущества математического моделирования при освоении этих новых процессов очевидны. Это относится и к технологиям СВС получения изделий из композитной нанокерамики с использованием методов экструзии и прессования. 

На основе имеющегося опыта по математическому моделированию СВС-технологий [3-15] сформировался определенный подход к этой проблеме. Этот опыт позволил выработать методологию моделирования СВС – экструзии и СВС-прессования. Были сформулированы различные тепловые [3-5], и реодинамические модели [6-15], учитывающие реальные технологические условия протекания процессов горения и деформирования. 

Математическое моделирование конкретных технологических  процессов должно включать в себя следующие этапы:
· Формулировка математической схемы, соответствующей реальным условиям протекания производства (оборудование, материалы, процесс). Важную часть этого этапа составляет физический анализ процесса и выбор основных параметров модели.

· Расчет конкретных данных (физических и химических свойств материала - технологического объекта) и реальных условий протекания процесса (граничные и начальные условия) и конкретные данные о технологическом режиме и оборудовании (технологические и геометрические параметры). 

· Сопоставление модели и эксперимента. Здесь важно выявить рамки применимости модели и ее возможности для конкретных практических рекомендаций и прогноза возникновения проблемных ситуаций в технологической практике. 

· Использование результатов математического моделирования в инженерной практике для получения конкретных изделий.

Формулировка математических моделей твердофазной экструзии и прессования. Существенной стороной математического моделирования конкретных технологических процессов является использование конкретных данных о реальных условиях протекания технологического процесса, которые в обычных теоретических исследованиях СВС-процессов задавались в самом общем виде. Следует подчеркнуть преобладающий прикладной характер  исследований в области математического моделирования, для которых характерно комплексное внедрение  ее результатов в практику решения конкретных технологических задач. При этом обнаружилась острая необходимость в дополнении уже накопленных знаний специфическими представлениями из области механики порошковых материалов, вообще, и реологии этих материалов в области высоких температур, в частности. Можно отметить, что ключом к успехам любой технологии при получении готовых изделий была реология – наука о деформации и течении материалов. Применительно к технологии твердофазной экструзии на первый план выходит проблемы реокинетики, связанные с изучением реологических свойств изменяющейся системы. 

В тепловых моделях в качестве основного параметра процесса выделена  температура,  которая  является функцией трех координат и времени T = T(r,z,t) (r-радиальная, z-осевая, угловая координаты). Ведущая роль этого параметра подсказывается большим характерным  температурным интервалом порядка 2000–30000К. Для решения конкретных тепловых задач следует определить геометрические границы тела, выбрать граничные условия и точно охарактеризовать физические свойства материала. 

Исследуемый  процесс может быть описан с помощью системы дифференциалных уравнений для теплоизолятора (1): 
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образца (2):
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и прессформы (3):
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В зависимости от стадии процесса функции f(z),  входящие в дифференциальные уравнения имеют следующие значения:
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В результате численного решения тепловой задачи находилось температурное поле в образце, теплоизоляторе, прессформе, выдавливаемой (экструдированной) части материала и прогнозировалась длина изделия. Когда часть материла, находящаяся в профилирующей матрице и расположенная непосредственно над ее отверстием, теряла «живучесть», т.е. способность к пластическому деформированию, и закупоривала выходное отверстие, выдавливание прекращалось. Полученная длина- ордината нижней границы образца – и являлась искомой длиной изделия. 

В тепловых моделях роль реологического фактора учитывалась через эффективную характеристику – температуру живучести. Однако эти модели не позволяют рассчитывать процессы высокотемпературного деформирования и уплотнения, основными параметрами которых являются макроскопическая плотность, скорость и напряжения в материале. В процессе синтеза материала, его уплотнении и остывании, резко меняется его способность к макроскопическому течению, которая определяется реологическими свойствами горячей пористой массы. Переведенный в высокотемпературное состояние пористый материал является в реологическом отношении объектом малоизученным. Его специфика заключается в наличии большого объема пор (до 50 %) и изменении пористости в процессе уплотнения, а также образовании в области предплавильных температур непрерывного каркаса из частиц тугоплавкой составляющей, который оказывает сопротивление деформированию. Для качественного и количественного анализа неизотермического течения сжимаемых материалов в различных зонах оборудования СВС-процессов были разработаны  неизотермические реодинамические модели, которые являются усложнением ранее разработанных тепловых моделей. Теоретическое описание основано на рассмотрении уравнений неразрывности, движения, реологических соотношений и теплообмена:
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индекс i=1, 2 соответственно для температуры образца, находящегося внутри прессформы и выдавливаемой части образца (при экструзии).

Граничные условия:
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Уравнения движения верхней H(t) (плунжера пресса) и нижней L(t) (при экструзии) границ образца:
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Начальные условия:
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Следует отметить, что для сдвиговой и объемной вязкостей учитывается не только их зависимость от плотности, но и от температуры:
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Основная задача теоретического рассмотрения в рамках реодинамических моделей является анализ плотности, температуры  и напряженно-деформированного состояния материала в процессе его прессования и экструзии в зависимости от давления, а также от начального распределения температуры и плотности по объему образца. В результате численного решения нахо​дятся неизвестные относительная плотность (), скорость (V), температура (Т) и напряжения (
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), которые являются функциями только координаты (q) и времени (t). Важным моментом такого описания является выбор реологических уравнений. В дальнейшем предполагается, что уплотнение материала происходит по механизму вязкого течения массы в поры (согласно теории Я.И. Френкеля). Реологические свойства такой среды, т.е. способность к деформированию и течению, определяются свойствами твердой фазы, наличием и степенью пористости. Общим для всех таких моделей является представление реологических соотношений в инвариантных формах с посмощью которых реологические свойстыва пористых материалов выражаются через совокупность реологических характеристик несжимаемой фазы и ряда функций пористости и температуры, определяемых экспериментальным путем.

О расчете исходных данных. Одним из наиболее трудоемких этапов математического моделирования связан с расчетом исходных данных. Вместе с этим сбор и анализ исходных данных является весьма ответственной частью моделирования. Надежная и непротиворечивая модель не должна содержать так называемых свободных параметров, которые зачастую используются для подгонки модели и эксперимента. Это позволяет применять модель для различных экспериментальных ситуаций и проводить прямое сопоставление теории и эксперимента. Выделим следующие четыре основных группы параметров: технологические параметры, физические свойства образца, характеристики прессоснастки, параметры определяющие обстановку на поверхности взаимодействия образца с окружающей средой (граничные условия). При выборе оптимальных условий проведения процесса нужно последовательно определить значение каждого параметра из этих четырех групп. 

Сопоставление модели и эксперимента. Сопоставление модели и эксперимента [1-3] должно проводиться по характеристикам, имеющим комплексный характер, и хорошее согласие теории и эксперимента служит основанием для многовариантных численных исследований тепловых и реодинамических режимов. Например, на стадии горения-выдержки и прессования (СВС-прессование, СВС-экструзия) сопоставление проводилось по температурам в различных точках образца, теплоизолятора и пресс-оснастки, на стадии выдавливания (для СВС-экструзии) – по длине выдавленной части образца (рис.1). На рисунке 1 представлены зависимости длины изделия от времени задержки (рис.1, а) и от угла конической распушки профилирующей матрицы (рис.1, б). Полученные результаты находятся в хорошем количественном согласии с экспериментальными данными. Экспериментальные данные были предоставлены различными авторами (Подлесовым В.В., Веденеевым С.В., Епишиным К., Л., Харатяном С., Борисовым Е.Н, Бажиным П.М.. и др.) и для различных материалов образца и прессоснастки.
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Рисунок 1. Зависимость длины (l) выдавленного стержня:

а) от времени задержки (tз) - кривая - теория, точки - эксперимент;

б) от угла конической распушки матрицы (2.

Предпринятое сопоставление проводилось по характеристикам, имеющим комплексный характер, и хорошее согласие теории и эксперимента послужило основанием для многовариантных численных исследований тепловых режимов и подтверждает вывод о ведущей роли теплопроводности в СВС процессах
Практическое использование результатов математического моделирования. Следующим этапом математического моделирования является исследование применимости моделей для конкретных  практических рекомендаций и прогноза возникновения проблемных ситуаций в технологической практике Необходимо подробно исследовать роль основных параметров процесса, таких как давление на плунжере пресса, время задержки и выдержки, геометрических размеров образца и профилирующей матрицы, степени деформации образца и т.д. Зависимости характеристик процесса от некоторых параметров оказываются немонотонными, например, зависимость длины (l) выдавленной части образца при экструзии от угла конической распушки матрицы (2 ), что позволяет выделить оптимальный диапазон изменения этих параметров. Для других параметров (например, скорость плунжера пресса), влияние которых на характеристики процесса оказалось монотонным, можно выделить предельное значение, начиная с которого ее дальнейшее увеличение не влияет на характеристики процесса.

В эксперименте получают различные распределения плотности по массовой заготовке. Например, было непонятно почему иногда экспериментальная зависимость  плотности от времени имеет S-образный вид. Оказалось, что в зависимости от хсоотношения характерных времен  (гидродинамической стабилизации 
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, tcb=q0((Vcb –горения) возможны различные режимы деформирования: регулярный (рис.2,а), волновой (рис.2,в), и переходной (рис.2,б). В регулярном режиме уплотнение происходит одновременно по всему объему. В волновом режиме возмущение от поршня распространяется не мгновенно, как в регулярном режиме, а послойно и волна уплотнения движется по материалу со скоростью, большей, чем скорость поршня. Для переходных режимов волна уплотнения вырождается, а ширина фронта увеличивается. Этому способствует выравнивание плотности концов образца. Таким образом, модель может ответить на вопрос, когда реализуется более благоприятный технологический режим.

[image: image662.wmf]2

x


Рисунок 2. Распределение плотности по высоте заготовки в различные моменты времени для трех различных случаев уплотнения: а) регулярный, б) переходной и в) волновой режимы уплотнения.

Важным аспектом математического моделирования твердофазной экструзии и прессования  является практическое использование этих моделей для  прогнозирования результатов эксперимента по получению наноразмерной керамики. Первым шагом к решению этой задачи является учет зависимости теплофизических и реодинамических характеристик материала  от размера структурных элементов материала на обобщенные характеристики процесса экструзии и прессования, например, на длину выдавленной части или на скорость уплотнения материала. Один из первых эффектов, привлекающих внимание, понижение температуры плавления металлов на несколько сотен градусов с уменьшением размера частиц. Например, температура плавления  «компактного» золота составляет 1340°К, а при переходе к частицам размером 2 нм температура плавления понижается на 1000°К. Следовательно, существенно увеличивается температурный диапазон, в котором материал при СВС-экструзии способен к пластическому деформированию. Важен учет зависимости коэффициентов диффузии, теплопроводности, теплоемкости от размеров частиц наноматериалов. Например, на рис. представлены распределение плотности по образцу при СВС-прессовании – видно (рис. 3,б)), что в случае с наноструктурированным материалом (температура плавления понижается), материал получается более компактный и с равномерным распределением плотности по объему. 
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Рисунок 3. Распределение плотности по образцу для различных температур живучести и плавления: а) наноразмерный материал, б) обычный материал. 

В лекции приведены некоторые примеры расчетов напряженно-деформированного состояния нанокомпозитных материалов при СВС-экструзии и прессовании.
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ ИННОВАЦИЙ В ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ: НОВЫЕ ФОРМЫ 

ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ
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к.т.н., д.э.н., профессор Жариков В.В.
Innovatika_tstu@mail.ru
ГОУ ВПО Тамбовский государственный технический университет

В современном обиходе многие из нас сталкиваются с такими понятиями, как «инновации», «новшества», «нововведения», «новизна», «новация» и многие другие. В эру инноваций человечество до сих пор не сформулировало общей и однозначно воспринимаемой терминологии охватывающей и поясняющей все процессы, связанные с инновациями [1].

В качестве опорных баз, которые будут воспроизводить, внедрять и распространять инновации в России должны стать: научно-исследовательские институты, конструкторские бюро, научные лаборатории, консалтинговые компании, промышленные предприятия, технопарки, опытные площадки, а также высшие учебные заведения (ВУЗ). 

В процессе развития инновационной сферы наиболее остро встал вопрос: «А должны ли ВУЗы заниматься инновационной деятельностью, если она не затрагивает образовательные процессы?».

Действительно основной деятельностью многих ВУЗов является качественная подготовка специалистов с учетом предъявляемых к ним государством и работодателями требований. Этот процесс является сложным и требует специально подготовленных кадров, учебно-методической литературы, материальной базы, производственной базы (для прохождения практики), научно-исследовательских и опытно-конструкторских лабораторий. Это требует значительных финансовых вложений и не менее значительных затрат по времени.

«Что же произойдет, если ВУЗы начнут заниматься инновационной деятельностью и хватит ли у них накопленного потенциала и времени?»

В целом некоторые государственные ВУЗы, обладая значительным опытом и материальной базой, смогли на региональном уровне выступить в качестве стартовых площадок для воссоздания и частичного внедрения инноваций. Но без дополнительно созданной инфраструктуры и целенаправленной финансовой поддержки данную задачу в настоящее время решить невозможно.

Исходя из выше перечисленных проблем, в ГОУ ВПО Тамбовском государственном техническом университете под руководством ректора Мищенко С.В., первого проректора Калинина В.Ф. и проректора по науке Дворецкого С.И. начали формировать новую самообучающуюся организационную структуру матричного типа, которая позволит новому ВУЗу не только реализовывать образовательную деятельность, но и осуществляя научно-исследовательскую, опытно-конструкторскую и инновационную деятельность успешно коммерциализовывать результаты этих видов деятельности и рационально внедрять их в различные сферы деятельности человека.
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Реализация данного проекта позволит создать новое структурное подразделение в системе высшего образования «Национальный исследовательский университет технологий ноосферной безопасности и развития» по принципу самообучающейся матричной структуры управления с встроенными центрами интересов (ЦИ). ЦИ включают в себя «центры расходов» и «центры доходов» реализуемых научно-исследовательских и опытно-конструкторских проектов, а так же позволяют готовить специалистов международного уровня в Российской Федерации с учетом потребностей российской и мировой экономик. Данное новое структурное подразделение в составе государственных корпораций будет способствовать продвижению на российском и мировом пространствах новейших технологий и оборудования, их внедрение в различные отрасли экономик стран с параллельным осуществлением научно-исследовательских работ в рамках данных направлений и созданием дополнительных «центров дохода» (смотри рис.1).

Рисунок 1. САМООБУЧАЮЩАЯСЯ МАТРИЧНАЯ СТРУКТУРА УПРАВЛЕНИЯ С ВСТРОЕННЫМИ ЦЕНТРАМИ ИНТЕРЕСОВ (которые включают в себя «центры расходов» и «центры доходов» реализуемых проектов) [2]

Для реализации этого проекта потребовалось создать ряд дополнительных подразделений, которые будут продвигать результаты научной, инновационной и образовательной деятельности. Так за период пяти лет в рамках стратегии развития ГОУ ВПО Тамбовского государственного технического университета (с 2005 по 2009 г.г.) были созданы: два бизнес-инкубатора, научно-исследовательские центры, научно-исследовательские лаборатории при всех технических кафедрах, технопарк, центр трансферта технологий, консалтинговые центры, бюро по трудоустройству студентов, маркетинговый центр и электронная библиотека. При общем взаимодействии данные подразделения смогли в рамках грантовских программ и хозяйственно-договорных отношениях заработать на образовательные, научные и инновационные проекты приблизительно 100-120 миллионов рублей. Некоторые из этих проектов были удачно реализованы на промышленных предприятиях в различных отраслях (химическая, машиностроительная, сельскохозяйственная, энергетическая, полимерная, пищевая, строительная и др.). Данные виды деятельности приобрели значительный масштаб и позволили ГОУ ВПО ТГТУ стать не только образовательным учреждением, но и научно-инновационной площадкой. Каждая кафедра ГОУ ВПО ТГТУ сформировала свое научное направление в рамках существовавших научных школ и выделила ряд проектов, которые позволят воспроизвести новые научные результаты и из них сформировать «новшества» или «инновации».

При этом, имея положительный опыт, стоит отметить ряд существующих проблем решаемых по мере их возникновения [3]:

- восприятие инноваций (люди должны к ним привыкнуть и понять, что они им нужны в их реальной жизни);

- взаимный интерес бизнеса, производства, образования и науки (людям, занятым в данных сферах не присуща общая консалидация интересов);

- инвестирование (проблема поиска инвестора и возврата инвестору средств);

- внедрение инноваций (в общей своей сути человечество консервативно и при внедрении инновации нужно учитывать мнение общественности);

- оценка и защита прав на инновации (договоренности между всеми странами мира достичь пока не возможно);

- формирование «законодательного поля» для инновационной деятельности (в России законопроекты в инновационной деятельности пока на стадии апробации);

- поддержка на уровне местного самоуправления и на федеральном уровне (чиновники очень осторожно относятся к новому и поддерживают уже те проекты, которые прошли стадию становления и фактически уже признаны обществом);

- мотивация молодежи занятой инновационными исследованиями (стимулирование со стороны ВУЗов не возможно, а государство выделяет не достаточно средств и по этому, мы наблюдаем миграцию специалистов данной сферы деятельности за рубеж);

Таким образом, чтобы ВУЗы начали активно и главное результативно работать в данном направлении, им необходим «законодательный коридор» и поддержка со стороны государства, производства, бизнеса, науки и самое главное – общественности. В настоящее время в России в рамках различных ВУЗов реализуется порядка 1 000 000 научно-исследовательских проектов различного назначения (в рамках которых есть дополнительные поднаправления), мы уже сейчас формируем научный и инновационный потенциал, но что делать с ним в будущем, пока точно не знаем [4].
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ФОРМИРОВАНИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СЕТИ ТАМБОВСКОЙ ОБЛАСТИ И ЗАЩИТА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ В ОБЛАСТИ НАНОИНДУСТРИИ*

Дворецкий С.И., Галыгин В.Е., Таров В.П.,

Толстых С.Г., Шалаева Н.Л.
Тамбовский государственный технический университет

В Основах политики Российской Федерации в области развития науки и технологий на период до 2010 года и дальнейшую перспективу, утвержденных Президентом Российской Федерации 30 марта 2002 г. большое внимание уделяется развитию инфраструктуры наноиндустрии, призванной обеспечить реализацию стратегических национальных приоритетов Российской Федерации, в том числе по повышению качества жизни населения, достижению экономического роста, развитию фундаментальной науки, образования и культуры, обеспечению обороноспособности и безопасности государства. 

Одним из основных направлений решения поставленных задач является создание в Российской Федерации современной инфраструктуры национальной нанотехнологической сети для развития и реализации потенциала отечественной наноиндустрии, в том числе создание региональных составляющих этой сети. Создается такая сеть и в Тамбовской области.

Важнейшими элементами нанотехнологической сети Тамбовской области являются: 

-приборно-инструментальная и производственно-технологическая составляющая, которая характеризует материально-техническую и метрологическую базы различных направлений развития наноиндустрии;

-информационно-аналитическая составляющая, которая обеспечивает координацию работ, полноту и актуализацию сведений о перспективных разработках, технологиях и кадровом потенциале в сфере наноиндустрии в Российской Федерации и за рубежом;

-методическая составляющая, которая регламентирует безопасность создания и применения нанотехнологий и наноматериалов, механизмы регулирования развития наноиндустрии, обеспечивает гармонизацию российских и иностранных нормативных и методических документов по обеспечению единства измерений и подтверждения соответствия продукции наноиндустрии.

Приборно-инструментальная и производственно-технологическая составляющая предусматривает оснащение специальным экспериментальным, диагностическим, метрологическим, научно-технологическим и производственным оборудованием, иными приборами и устройствами элементов национальной нанотехнологической сети, формируемых на базе государственных организаций, обеспечение эффективной эксплуатации и использования приборно-инструментальной базы в интересах российских научных организаций, образовательных учреждений высшего профессионального образования, выполняющих работы в области нанотехнологий и наноматериалов.

Информационно-аналитическая составляющая включает создание и поддержка функционирования системы обмена информацией между организациями, входящими в состав национальной нанотехнологической сети, в целях повышения эффективности их деятельности, коммерциализации и популяризации знаний в области нанотехнологий и наноматериалов.

Методическая составляющая предусматривает формирование системы методического обеспечения механизмов регулирования развития наноиндустрии, гармонизирующей российские и международные нормативные и методические документы по обеспечению единства измерений и подтверждения соответствия продукции наноиндустрии, поддержки экспорта в целях стимулирования процессов коммерциализации нанотехнологий и вывода на внутренний и внешний рынки новой продукции наноиндустрии.

Методологической основой решения указанных задач является патентно-лицензионная деятельность организаций и предприятий сферы наноиндустрии. 

Институт интеллектуальной собственности является одним из важнейших факторов государственного регулирования экономики и мощнейшим рычагом государственной поддержки инновационных разработок. Практически это единственное конкурентное преимущество, которое государство дает предпринимателю для коммерциализации своих инноваций как стимул для развития новых технологий и ускорения научно-технического прогресса. Однако, не все предприятия, организации, вузы и отраслевые институты Тамбовской области используют это конкурентное преимущество достаточно эффективно. Это означает, что права на результаты интеллектуальной деятельности не используются, они исключены из хозяйственного оборота и не приносят доход, как предприятию, так и государству. Кроме того, у руководства предприятий и организаций отсутствуют общая концепция управления в сфере интеллектуальной собственности, ощущается нехватка менеджеров-специалистов в области интеллектуальной собственности, имеются недостаточно совершенные правовые и экономические механизмы мотиваций творческой деятельности, закрепления прав на ее результаты, а также введения объектов интеллектуальной собственности в хозяйственный оборот.

ГОУ ВПО ТГТУ осуществлен анализ по выявлению результатов 106 научно-исследовательских, проектно-конструкторских и технологических работ, выполненных организациями Тамбовской области, входящими в ННС и в отношении которых следует приобрести интеллектуальные права. Выявлено 18 работ, которые можно отнести к приоритетному направлению «Индустрия наносистем и материалов». Проведена их классификация по тематическим направлениям наноиндустрии. Определены 6 НИОКР содержащие охраноспособные результаты, защищенные 9 патентами Российской Федерации. Два патента Российской Федерации № 78490, № 2335316 рекомендовано использовать в качестве объектов лицензий или отчуждения исключительных прав. Проведенные патентные исследования по 4 НИОКР выявили охраноспособные результаты, подано 8 заявок на получение патентов Российской Федерации, по 3 НИОКР рекомендовано провести патентные исследования.

В ГОУ ВПО ТГТУ обеспечен доступ к специализированным базам данных патентной документации ФИПС, трем информационно-поисковым системам российских (МЦНТИ, ВНТИЦ, ГПНТБ) и четырем зарубежным базам данных (“U.S. Patent & Trademark Office”, AIPN, EPO и WIPO) организациям Тамбовской области, входящим в ННС: ГОУ ВПО ТГТУ, ГОУ ВПО ТГУ, ОАО «Корпорация «Росхимзащита», ГНУ ВИИТиН, ООО «НаноТехЦентр, ОАО «Тамбовский завод «Октябрь» и ОАО «Тамбовмаш», позволивший значительно ускорить проведение патентного поиска.

Для обеспечения высокого технического уровня разработок и создания конкурентноспособной продукции разработаны методические рекомендации по проведению патентных исследований в области наноиндустрии, по поиску патентной информации, по оформлению и подаче заявки на изобретение в Роспатент, а также по составлению лицензионного договора. Разработан проект типового договора и заключено 7 договоров с организациями Тамбовской области, входящими в ННС. Создан сайт (http://tambovnanonet.tstu.ru/), содержащий информацию об организациях Тамбовской области, входящих в ННС и сведения о патентно-лицензионной деятельности этих организаций, а также методические рекомендации и проект типового договора.

Использование методических рекомендаций позволило оказать консультационные услуги шести организациям Тамбовской области, входящим в ННС: ГОУ ВПО ТГТУ, ОАО «Корпорация «Росхимзащита», ГНУ ВИИТиН, ООО «НаноТехЦентр», ОАО «Тамбовский завод «Октябрь» и ОАО «Тамбовмаш» по вопросам патентно-лицензионной деятельности, проведению патентных исследований и оформлению заявок на предполагаемое изобретение. 

Для наполнения, систематизации и управления сведениями создана СУБД. Разработанная СУБД обеспечивает размещение информации об организациях, входящих в ННС Тамбовской области, о патентных службах организаций, о НИОКР в области нанотехнологий, о патентах, ноу-хау, патентных исследованиях для каждой организации. Предусмотрено размещение сведений по каждому охранному документу, полученному в 2007-2009г., по каждому секрету производства (Ноу-хау), по каждой программе для ЭВМ, по каждому заключенному и находящемуся в стадии оформления лицензионному договору или договору отчуждения с 2007 по 2009г, по каждому коммерческому продукту. Созданная СУБД размещена на сервере ГОУ ВПО ТГТУ и доступна по адресу: http://tambovnanonet.tstu.ru/index.php.

Анализ состояния патентно-лицензионной деятельности 7 организаций Тамбовской области за период 2007-2009 гг. позволил выявить 81 патент, в том числе по годам: 2007 – 18 патентов, 2008 - 46 патентов, 2009 – 16 патентов. Из них только 13 патентов относятся к области наноиндустриии: по следующим тематическим направлениям: функциональные наноматериалы и высокочистые вещества – 5 патентов и конструкционные наноматериалы – 8 патентов. Десять патентов организациями Тамбовской области используются в хозяйственном обороте, однако лицензионных договоров и договоров отчуждения прав на интеллектуальную собственность не обнаружено. Особо следует отметить, что патент № 2296827, “Способ получения волокнистых углеродных структур каталитическим пиролизом” (приоритет от 03.08.2005) авторов Мищенко С.В., Ткачев А.Г., Артемов В.Н экспонировался с 1 по 5 апреля 2009 года на 37-ом Международном салоне изобретений и новой техники в Женеве (Швейцария). Экспонат награжден золотой медалью и дипломом первой степени. Указанное изобретение относится к тематическому направлению – конструкционные наноматериалы.

Состав инфраструктуры патентных подразделений выявил, наличие одного отдела защиты прав интеллектуальной собственности (ГОУ ВПО ТГТУ) и ответственных лиц за патентно-лицензионную деятельность.

В настоящее время происходит организация регионального ресурсного центра по патентно-лицензионной деятельности на базе ГОУ ВПО ТГТУ и отдела по патентно-лицензионной деятельности в ОАО «Корпорация «Росхимзащита».

*Работа выполняется по проекту «Методическое, технологическое и организационное обеспечение работ, связанных с патентно-лицензионной деятельностью в государственном научно-образовательном секторе и организациях, образующих национальную нанотехнологическую сеть по Тамбовской области» (Госконтракт № 01.647.11.3008 от 24 ноября 2008 года) в рамках ФЦП «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008 - 2010 годы».

СЕКЦИЯ 1. Материаловедение и твердофазные технологии новых материалов
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СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ОБРАЗЦОВ СВЕРХВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНОГО ПОЛИЭТИЛЕНА 
С РАЗНЫМ КОЛИЧЕСТВОМ НАНОДОБАВОК, ПОЛУЧЕННЫХ ТВЕРДОФАЗНОЙ ТЕХНОЛОГИЕЙ
Быстрицкий В.С., Поликарпов В.М., Головин Ю.М., Холодилин В.Н.

Тамбовский государственный технический университет

В настоящее время в РФ и за рубежом проводятся интенсивные исследования влияния нанодобавок на строение и свойства полимеров. В данной работе использовался сверхмолекулярный полиэтилен, который дополнятся 3 видами различных добавок: TiC, TiB2 и углеродный наноматериал (УНМ2). Основным прямым методом изучения структуры полимеров является рентгеноструктурный анализ (РСА), позволяющий получить информацию о конформации макромолекул, их взаимном расположении в пространстве, оценивать фазовый состав системы, проводить анализ текстур, определять коэффициенты упаковки, величины плотности и т.д. 

Исходные образцы представляли собой пленки или таблетки, полученные методом твердофазной технологии. Рентгеноструктурные исследования образцов проводили в режиме  на отражение в разных диапазонах углов дифракции (CuK(-излучение), монохроматизированного Ni-фильтром, с использованием рентгеновского дифрактометра ДРОН-3.0. Режим работы рентгеновских трубок определялся типом трубки и находился в пределах 80 % от максимально возможной мощности для увеличения срока ее службы.

Для устранения вертикальной расходимости применяли щель Соллера с расходимостью 1,5о. В ряде случаев использовали модернизированную коллимацию, позволяющую освободить дифракционный спектр от “паразитного” излучения, особенно в малоугловой области.

Исследования методом рентгеноструктурного анализа (РСА) образцов сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ), содержащих различное процентное содержание TiC и полученных при температуре 90OC показали, что увеличение количества добавок в основном отражаются на параметрах аморфной фазы СВМПЭ и в меньшей степени на кристаллической полимерной фазе. Так оценка степени кристалличности  исследуемых соединений показала, что при увеличении процентного содержания вносимых добавок происходит сначала падение степени кристалличности (см. рис.1) для полимера содержащего 0,5 массовых частей (м.ч.) в общем на 5%. 
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Рисунок 1. Степень кристалличности СВМПЭ в зависимости от процентного содержания TiC и TiB2.

Увеличение процентного содержания TiC приводит к возрастанию степени кристалличности вплоть до 55%, для полимера, содержащего 5 массовых частей TiC. По видимому, при увеличении содержания добавок TiC более 2% в полимерной матрице возникают взаимодействия, существенно отличающиеся от полимера, содержащего малой процент добавок. Это отражается на структурном строении полимера и соответственно на соотношении долей аморфной и кристаллической фаз.  

Исследование методом рентгеноструктурного анализа (РСА) образцов высокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ), содержащих различное процентное содержание TiB2 также показали, что увеличение количества добавок в основном отражаются на параметрах аморфной фазы СВМПЭ и в меньшей степени на кристаллической полимерной фазе. Однако, эти изменения не так существенны, как в случае полимеров с добавками TiC - . степень кристалличности по сравнению с исходным СВМПЭ практически не меняется (рис 1).

Самые значительные рентгеновские изменения были зафиксированы для образцов СВМПЭ, с различным процентным содержанием УНМ2. Как и предыдущих случаях эксперимент показывает, что влияние добавок в основном отражается на структурных параметрах аморфной фазы. 
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Рисунок 2. Зависимость полуширины (А) и степени кристалличности (Б) СВМПЭ от процентного содержания УНМ2.

Как видно из рисунка 2, увеличение процентного содержания добавок приводит к увеличению полуширины аморфного гало, что свидетельствует о разрыхлении аморфной фазовой компоненты. Это отражается и на уменьшении степени кристалличности с ростом процентного содержания УНМ2 (см. рис.2). 

Таким образом, как показывает эксперимент уже незначительное введение нанодобавок 0.5-2 м.ч. приводит к значительному изменению структурных параметров, что соответственно сказывается на физико-механических свойствах всей полимерной системы.

РАВНОКАНАЛЬНАЯ УГЛОВАЯ ЭКСТРУЗИЯ (РКУЭ) ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ*
Кобзев Д.Е. аспирант, Кобзева И.Ю., Баронин Г.С. 

Тамбовский государственный технический университет 

НОЦ ТамбГТУ-ИСМАН «Твердофазные технологии» Тамбов, profnoctt@mail.tstu.ru
Среди методов интенсивной пластической деформации равноканальная угловая экструзия (РКУЭ) представляет особый интерес, так как обеспечивает создание ориентационного порядка без формоизменения исходной полимерной заготовки. Данный результат достигается за счет того, что в РКУЭ деформация осуществляется не посредством выдавливания материала через фильеру с диаметром отверстия, меньшим диаметра заготовки, как при традиционной плунжерной экструзии, а путем простого сдвига.
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Рисунок 1. Экспериментальная ячейка высокого давления для реализации равноканальной угловой твердофазной экструзии.

Данный вид экструзии является альтернативой для других методов твердофазной структурной модификации полимеров: плунжерной [1] и гидростатической экструзии, волочения, прокатки, холодной вытяжки. 

На рисунке 1 представлена экспериментальная ячейка высокого давления, состоящая из пуансона (1), матрицы (2), образца полимера (3), нагревателя (4) и плиты (5). 

При реализации РКУЭ заготовка продавливается через два канала с одинаковыми поперечными сечениями, пересекающимися под углом 90° (рисунок 2а). Но возможны и другие варианты, представленные на рисунке 2 (б, в).

В данной работе будет рассмотрен процесс РКУЭ, в котором заготовка продавливается через два канала с одинаковым поперечным сечением, пересекающимися под углом 90°.
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Рисунок 2. Схемы процесса РКУЭ: а - ψ=0, φ=90°; б - ψ=0°, 90°< φ<180°; в - ψ≠0, 90°< φ<180°.

На рисунке 3 представлены различные маршруты выдавливания заготовок: маршрут А - ориентация заготовки остается неизменной при каждом проходе; маршрут В - после каждого цикла заготовка поворачивается вокруг своей продольной оси на 90°; маршрут С - после каждого цикла заготовка поворачивается вокруг своей продольной оси на угол 180°[2]. 
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Рисунок 3. Варианты РКУЭ: а – маршрут А; б – маршрут В; в – маршрут С.

Эти маршруты отличаются направлениями сдвига при повторных проходах и приводят  к формированию определенного молекулярного порядка в теле заготовки в ходе РКУЭ. Изменения угла пересечения каналов, числа проходов заготовки через каналы, маршрута выдавливания позволяют изменять направление и степень ориентации макромолекул в полимере и достигать требуемой структурной организации в конечном изделии.

Объектом исследования являлся полиэтилен высокой плотности (ПЭВП) и композиты на его основе. Модифицирующей добавкой являлся углеродный наноматериал «Таунит» - наномасштабные нитевидные образования поликристаллического графита. Производитель УНМ «Таунит» - ООО «Нанотехцентр» г. Тамбов.

В качестве образцов использовали монолитные прутки диаметром 5 мм и длиной 20 мм. В ходе экспериментов использовали маршрут В. 

В ходе экспериментов по РКУЭ композитов замерялось давление, необходимое для непрерывного продавливания материала. Отмечено незначительное снижение давления уже на втором проходе и стабилизация его после третьего прохода. Оценка прочности в условиях срезывающих напряжений не дала существенного эффекта. При этом из анализа диаграмм изометрического нагрева видно, что четыре цикла деформирования в сравнении с одним улучшают эксплуатационные показатели композита: температура теплостойкости увеличивается примерно на 10°, а уровень остаточных напряжений снижается на 40%. 
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Рисунок 4. Диаграммы изометрического нагрева композита ПЭВП+0,5 м.ч. УНМ, прошедшего 1 (1) и 4 (2) циклов деформирования РКУЭ. Скорость поднятия температуры 1,7 градус/минуту.

Из анализа экспериментальных данных видно, что РКУЭ оказывает существенное положительное влияние на обрабатываемые полимерные материалы, а наличие различных схем и вариантов проведения процесса обеспечивает широкое поле для научных исследований.
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МОДИФИКАЦИЯ ПОЛИМЕРНЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ ПЭВП В СВЧ-ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ПОЛЕ*

Попов А. Г., Завражин Д. О., Дмитриев В. М., Кобзев Д. Е., Баронин Г. С.

Тамбовский государственный технический университет

НОЦ ТамбГТУ-ИСМАН «Твердофазные технологии», Тамбов

profnoctt@mail.tstu.ru 

Современные полимерные материалы являются сложными композитами, содержащими наряду с полимерной матрицей ряд компонентов, выбор которых определяется условиями эксплуатации готовых изделий. В частности, для улучшения прочностных характеристик готовых изделий в полимерные композиты в последнее время добавляют малые (до 1-2 %) добавки наноматериалов. В данной работе в качестве модифицирующего вещества использовали углеродные наноматериалы (УНМ) «Таунит» (нановолокна, многостенные нанотрубки) - одномерные наномасштабные нитевидные образования поликристаллического графита с размером частиц 40-100 нм, что позволяет формировать полимерную матрицу с повышенными прочностными характеристиками. Производитель углеродных наноматериалов «Таунит»- ООО «Нанотехцентр» (Россия, Тамбов).

В процессе выполнения исследований разработана новая методика термообработки полимерных композитов электромагнитными волнами. Поскольку углерод является хорошим проводником и темп его нагрева существенно выше, чем полимерной матрицы, то наблюдается более интенсивный нагрев наночастиц. В результате этого вокруг наночастиц образуются зоны локального расплава. 

Экспериментально были определены величина необходимого давления формования и значения прочности в условиях срезывающих напряжений исходного полимерного материала (ПЭВП), полимерных нанокомпозитов (ПЭВП + 0,3 массовой части УНМ, ПЭВП + 0,6 массовой части УНМ, ПЭВП + 1 массовая часть УНМ). Образцы исследуемых материалов выполнены в форме цилиндров диаметром 0,005 м. 

Проведенные испытания показали, что оптимальные результаты проявились у полимерных нанокомпозитов ПЭВП + 0,3 массовой части УНМ и  ПЭВП + 0,6 массовой части УНМ прошедших СВЧ-обработку в течение 10-20 секунд. Экспериментальные результаты представлены на рисунке 1.

Установлено, что наибольшее снижение давления формования (на 8-10%) наблюдается у композита ПЭВП+0,6 м.ч. УНМ при времени обработки электромагнитными волнами 20 секунд.
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Рисунок 1. График зависимости необходимого давления твердофазной экструзии Рф полимерного материала ПЭВП (1), полимерных нанокомпозитов ПЭВП + 0,3 м.ч. УНМ (2) и ПВПЭ + 0,6 м.ч. УНМ (3), ПЭВП + 1 м.ч. УНМ (4), от времени СВЧ-обработки при степени деформирования (экс=2,07; Тэкс= 298 К.

Проведенные испытания в условиях срезывающих напряжений после обработки по заданной методике показали повышение прочности приблизительно на 5-8 %. 
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Рисунок 2. График изменения прочности в условиях срезывающих напряжений τср полимерного материала ПЭВП (1), полимерных нанокомпозитов ПЭВП + 0,3 м.ч. УНМ (2) и ПВПЭ + 0,6 м.ч. УНМ (3), ПЭВП + 1 м.ч. УНМ (4), от времени СВЧ-обработки при степени деформирования (экс=2,07; Тэкс= 298 К.

При дальнейшем увеличении времени прогрева полимерного изделия (более 50 с) полимерная матрица заготовки начинает полностью переходить в вязкотекучее состояние, что приводит к значительному снижению эффективности твердофазного формования изделий из полимерных композитов (в частности, уменьшается степень ориентированности макромолекул полимерной матрицы и снижается прочность изделия). 
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Для определения остаточных ориентационных напряжений σост и величины теплостойкости Ттп в экструдатах, полученных твердофазной экструзией, использовался метод построения диаграмм изометрического нагрева (рисунок 3).
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Рисунок 3 - Диаграмма изометрического нагрева образца ПЭВП (1), ПЭВП+0,6 м.ч. УНМ (2); ПЭВП+0,6 м.ч. УНМ ,СВЧ - 20 сек. (3); d=3,1 мм; скорость поднятия температуры 1,7 град/мин.

При анализе диаграммы изометрического нагрева установлен факт снижения уровня остаточных напряжений на 25-30 % и улучшение эксплуатационных характеристик полимерного нанокомпозита при введении 0,6 м.ч. УНМ при дополнительной СВЧ-обработке в течение 20 секунд (3) в сравнении с исходным ПЭВП (1). Нанокомпозит без СВЧ-обработки имеет несколько худшие характеристики (2).

Таким образом, оптимальное время дополнительной СВЧ-обработки заготовки нанокомпозита на основе ПЭВП-сополимера составляет 20с, при этом наблюдается максимальное улучшение эксплуатационных характеристик исследуемых материалов. 

*Работа выполнена при финансовой поддержке Федерального агентства по образованию РФ в рамках аналитической ведомственной целевой Программы «Развитие научного потенциала высшей школы» 2006 – 2008 гг., код проекта: РНП 2.2.1.1.5207, Американского фонда гражданских исследований и развития (CRDF) на 2007-2010 гг (НОЦ-019 «Твердофазные технологии») и Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере по Программе «У.М.Н.И.К. - 07», проект № 8072 .
ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОМ ИК-СПЕКТРОСКОПИИ СВЕРХМОЛЕКУЛЯРНОГО ПОЛИЭТИЛЕНА 

С КОНТРОЛИРУЕМЫМИ НАНОДОБАВКАМИ

Быстрицкий В.С., Холодилин В.Н., Головин Ю.М., Поликарпов В.М.

Тамбовский государственный технический университет

Даная работа посвящена исследованию ИК-спектров поглощения сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ), которые  регистрировали  на спектрофотометре Перкин - Элмер 599  в широкой области длин волн  от 400 до 4000 см-1 с обработкой данных на персональном компьютере. Исходные образцы представляли собой пленки или таблетки, полученные методом твердофазной технологии. Изучались три типа образцов: СВМПЭ без нановключений, СВМПЭ с добавлением 1 м.ч. TiC или TiB2, СМПЭ с добавлением 5 м.ч. TiC или TiB2. Для снятия ИК-спектров образцов образцы предварительно выдерживали в подогретом ксилоле при температурах 70-80оС в течении нескольких часов. Раствор наносился между стеклами из KBr и подвергался сушке до полного испарения ксилола, что дало возможность получить однородные пленки. Отсутствие ксилола в пленке контролировался с помощью спектрофотометра. Подобный метод подготовки образцов позволил регистрировать достаточно надежно ИК-спектры поглощения (см. рис.1)

При сравнительном рассмотрении  спектров следует отметить внешнюю схожесть спектров всех образцов, которые имеют характерные, согласно правилам отбора и фактор-групповому анализу, шесть активных в ИК спектрах нормальных колебаний для полиэтиленовой цепи из  групп  [-CH2-CH2-]n .

Именно, такое количество интенсивных полос поглощения наблюдается  в спектрах приведенных образцов с максимумами 2920 см-1, 2850 см-1; 1440 см-1, 1355 см-1, 1350 см-1, 1310 см-1 и дублет 730-720 см-1 (см рис.1). Однако, при детальном рассмотрении  в спектрах обнаруживаются некоторые различия, более четко проявляющиеся в образцах с включениями карбида или диборида титана. Для иллюстрации на рисунке 1 представлен ИК-спектр СВМПЭ с добавлением 1 м.ч. TiB2, для других исследуемых образцов характер ИК спектра принципиально не изменяется (происходит лишь изменение относительной интенсивности). Отметим лишь два момента: первое - при толщине пленки 0,15 мм - наличие очень слабого диффузного поглощения в  широкой области скелетных колебаний полимерной цепи от 900-1250 см-1, характер которой изменяется в поляризованном излучении, второе-наличие присутствия слабых полос поглощения с максимумами 2010 см-1, 1890 см-1, 1735 см-1. 

Особое внимание привлекает полоса поглощения 1355 см-1, имеющая слабое  плечо с максимумом 1350 см-1. Из литературных данных эту полосу относят к деформационным колебаниям концевых метильных групп, а полоса 1350 см-1 к деформационным колебаниям группы CH2, валентные колебания которых проявляются в высокочастотной области спектра со максимумами 2920 см-1, 2850 см-1.

[image: image114.jpg][lormommenue

T
4000

T
3500

T
3000

T
2500

T
2000

T
1500

T
1000

T
500

M




Рисунок 1. ИК-спектры поглощения СВМПЭ с добавками TiB2 (1 м.ч.) (1) и чистого СВМПЭ (2).

Структурную упорядоченность СВМПЭ можно проследить по полосе ИК поглощения, регистрируемой в виде дублета, отнесенная к маятниковым колебаниям СН2 групп. Величина расщепления Δν=10 см-1 остается в пределах ошибки, одинаковой для всех образцов. Отметим при этом, что она поляризована и свидетельствует о неизменности симметрии кристаллического полиэтилена, элементарная ячейка которого содержит 2 линейные молекулы на ячейку и не имеет практического значения для определения кристалличности.

Однако, наиболее удовлетворительный метод определения содержания аморфной фазы, согласно литературных данных, представляет собой измерения интенсивности полосы с максимумом 1310 см-1. Результаты вычисления относительных интенсивностей к полосе с максимумом 1440 см-1, выбранной как внутренний стандарт, показывают, что при увеличении процентного содержания нанодобавок степень кристалличности уменьшается, что согласуется с данными рентгеноструктурного анализа. 

СПОСОБЫ УПРАВЛЕНИЯ СТАБИЛЬНОСТЬЮ 

АЗИДА СЕРЕБРА

Байкина Л. К. магистрант, Кулагина Ю. М., Сугатов Е. В.

ГОУ ВПО «Кемеровский государственный университет», Кемерово. specproc@kemsu.ru
Азиды тяжелых металлов (АТМ) и составы на их основе относятся к классу энергетических материалов и являются штатными инициирующими взрывчатыми веществами. Особенностью данных материалов является высокая чувствительность к внешним энергетическим воздействиям и возможность перехода медленного разложения во взрывное, что является причиной выхода изделий из строя, либо неконтролируемых взрывов во время эксплуатации или хранения. Известно, что любое внешнее энергетическое воздействие инициирует в кристаллах АТМ процессы разложения, качественная модель которых включает, наряду с генерацией в объеме образца неравновесных электронов и дырок, перенос их к поверхности кристалла в реакционные области (РО), а также реализацию в них цепной химической реакции [1]. Экспериментально показано, что наиболее интенсивно реакция разложения в анионной подрешетке АТМ протекает в РО, образованных краевыми дислокациями и облаком (атмосферой) Коттрелла, в приповерхностной области кристалла на глубине не более 5 мкм [1,2]. Атмосфера Коттрелла, в основном, состоит их положительно заряженной примеси (Тi2+, Cu2+, Fe3+, Al3+, Bi3+, Pb2+, Ca2+) [2]. Таким образом, реакционная способность азидов определяется их дефектной структурой. Поэтому, уменьшая количественно концентрацию примеси и плотность дислокаций, можно направленно управлять стабильностью данных материалов.

Среди способов, позволяющих изменять свойства материалов, широко используется магнитная и электрическая обработка.

В настоящей работе предложено три способа управления стабильностью азида серебра. 

Первый способ. Предлагается использовать магнитное поле для получения кристаллов, стабильных к внешним энергетическим воздействиям.

Второй способ. Предлагается использовать слабые бесконтактное электрическое ((1 мкВ/см) и магнитное ((0,001 Тл) поля в качестве ингибиторов реакции разложения.

Третий способ. Предлагается использовать слабые бесконтактные электрические поля для управления взрывной чувствительностью азида серебра.

Методика экспериментов состояла в следующем. Кристаллы азида серебра получали методом медленного испарения слабо концентрированного водно-аммиачного раствора в специально сконструированных ячейках, позволяющих выращивать кристаллы, как в полях, так и без поля (образцы для сравнения) [3]. Часть бюксов с раствором помещали между полюсами постоянных магнитов. Индукцию магнитного поля варьировали в пределах 0,005÷0,3 Тл. Во всех случаях конструкции, состоящие из кристаллизатора, магнитов, помещали в тонкостенный металлический (медь толщиной 0,8 мм) заземленный ящик. Электрическое поле создавали при помощи источников питания постоянного тока. В качестве электрических контактов использовали галлий (Ga), который наносили под микроскопом по центру образца на наиболее развитую грань (010) кристалла; расстояние между контактами при этом составляло 1 мм. Время до взрыва образца определяли по секундомеру, который включался одновременно с источником питания постоянного тока. Взрывную чувствительность определяли как время задержки взрыва, при котором с достоверностью 50 % можно фиксировать факт взрыва образца, определяемого по вспышке или звуковому сигналу. В качестве эталонного предлагается принять - время задержки взрыва при напряженности контактного электрического поля 300 В на 1мм (Ga-AgN3-Ga), поскольку эта напряженность поля соответствует, при вероятности 50 %, времени задержки взрыва - 390 с. Для исследования влияния слабых электрических полей на процесс электрополевого разложения нитевидных кристаллов азида серебра использовали специально сконструированную ячейку, исключающую влияние посторонних факторов на ход эксперимента. Для исключения влияния помех от электроприборов использовали батарейку на 1,5 В. Напряженность бесконтактного электрического поля (в работе использовали различную конфигурацию полей относительно кристалла) варьировали в диапазоне 10-6÷100 B/см. Расстояние между электродами и кристаллом было минимальным и составляло не более 50 мкм (при такой толщине воздушного промежутка внешнее напряжение почти полностью падает на кристалле). В качестве источника УФ-излучения использовали ртутную лампу ДРШ-100. Интенсивность освещения составляла 1.924(1015 квант/(см2(с). Кристаллы ориентировали по нормали к световому потоку широкой гранью. Облучение проводили при комнатной температуре. Расстояние между лампой и образцом было постоянным и составляло 10 см. Дислокационную структуру исследовали методом ямок травления. 

Были получены экспериментальные результаты.

В ходе проведения исследований по выращиванию кристаллов азида серебра в магнитном поле были установлены и стабилизированы основные факторы, влияющие на процесс кристаллизации данных материалов (величина напряженности, время обработки). Анализ экспериментальных результатов показал значительное влияние магнитного поля на степень оптической чистоты и размеры получаемых кристаллов. Отмечено значительное уменьшение количественного содержания примесей (примерно на 30%), определенного методами эмиссионного спектрального и рентгенно-флюоресцентного анализа. Кристаллы, выращенные в магнитном поле, не обнаруживают ямок травления. Кристаллы, выращенные в магнитном поле, наиболее стабильны к внешним энергетическим воздействиям, а именно к действию электрического поля в режиме монополярной инжекции дырок, УФ-облучению в области собственного поглащения и температуры (до 600С). 

Если учесть ранее экспериментально показанную связь дефектной структуры и способности к разложению кристаллов азида серебра [1,2], то можно предположить, что уменьшение реакционной способности кристаллов, выращенных в магнитном поле, связано с уменьшением количества примеси и отсутствием дислокаций. Полученные таким способом кристаллы через 6 месяцев хранения теряют свойства стабильности к внешним воздействиям и претерпевают разложение, как и кристаллы, выращенные обычным способом [1]. Если оценивать количество выделившегося газообразного продукта при медленном разложении после какого-либо вида энергетического воздействия, то отмечается, что кристаллы, выращенные в магнитном поле после 6 месяцев хранения, разлагаются менее интенсивно и количество РО, из которых выделяются пузырьки газа, уменьшается в 2 раза (что соответствует уменьшению плотности дислокаций).

Было проведено исследование влияния поперечных и продольных слабых бесконтактного электрического и магнитного полей на электрополевое разложение кристаллов азида серебра. Было показано, что при напряженностях бесконтактного электрического поля менее 1 В/см и магнитного 0,005(0,01 Тл, действующих одновременно с контактным (3 кВ/см), происходит гашение реакции медленного электрополевого разложения, фиксируемого по выделению газообразных продуктов с помощью известного метода Хилла [4]. Таким образом, слабые электрическое и магнитное поля можно использовать в качестве ингибиторов реакции разложения в энергетических материалах.

Исследования влияния электрического поля на взрывную чувствительность (время перехода медленного разложения во взрывное) азида серебра показали, что с уменьшением напряженности бесконтактного электрического поля взрывная чувствительность образцов резко уменьшается. Кристаллы азида серебра становятся более стабильными к действию контактного электрического поля. 

Таким образом, слабые бесконтактное электрическое и магнитное поля являются эффективными способом управления взрывной чувствительностью и стабильностью энергетических материалов.
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ОЦЕНКА РАБОТЫ ВЫХОДА ЭЛЕКТРОНОВ 
В ЛЕГИРОВАННОЙ ИТТРИЕМ МЕДИ ПОЛУЧЕНОЙ ВАКУУМНО-ИНДУКЦИОННОЙ ПЕРЕПЛАВКОЙ
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Каждое устройство требует своих оптимальных значений работы выхода электронов. В частности, для ускорительных устройств требуются материалы с максимально возможными значениями работы выхода электронов.

Медь широко используется в различных электронных приборах, в ускорительной технике, в матричных и структурных элементах устройств со сверхпроводящими свойствами и др. [1, 2].

Для улучшения физико-механических свойств меди промышленного производства (ГОСТ 859 – 2001) была выбрана катодная медь марки Мок с последующей вакуумно-индукционной переплавкой и легированием иттрием ИтМ – 1.

Проведенные многосторонние исследования на механические, рекристаллизационные, коррозионные и другие свойства позволили определить оптимальный режим механико-термической обработки и процентное включение легирующего иттрия. В дальнейшем такой сплав меди будет обозначен как медь марки ММВ, а медь вакуумно-индукционной плавки как медь марки МВ.

Для определения работы выхода электронов из меди МВ и ММВ использовали электрохимический метод [3, 4] .

Как следует из общих термодинамических соображений, разность термодинамических работ выхода в единицах заряда должна быть равна разности их потенциалов нулевого заряда в условиях отсутствия адсорбции, т.е.
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 - работа выхода электронов для металла – эталона и исследуемого материала соответственно; 
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 - потенциалы нулевого зарядов металла – эталона и исследуемого материала;  
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 - заряд электрона.

Потенциал нулевого заряда есть потенциал, при котором поверхностный заряд погруженного в электролит металла равен нулю [4]. Потенциал нулевого заряда определяли по минимуму измеряемой емкости поверхности исследуемого образца импульсным методом с помощью потенциостата ПИ – 50.1. При измерении емкости электроду задавали определенный потенциал, затем за время 10-5 сек. смещали его на величину 
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, измеряя при этом на осциллографе ток зарядки электрода. Интеграл кривой «ток – время», отнесенный к величине 
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, дает значение электрохимической емкости.

В таблице 1 приведены значения работы выхода электронов, определенные электрохимическим методом для меди МОк, МВ и микролегированной меди ММВ с 0,01 и 0,02 % иттрия для образцов с суммарной деформацией 40, 60 и 90% и отожженном состоянии (550 0С, 1 час).

Таблица 1. Работа выхода электронов.

	N п/п
	Марка меди
	Температура отжига, 0С
	Работа выхода электронов в Эв для образцов с суммарной деформацией 
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, %

	
	
	
	40
	60
	90

	1
	МОк
	550
	4,70
	4,69
	4,64

	2
	МВ
	550
	4,78
	4,66
	4,74

	3
	ММВ с 0,01 % Y
	550
	4,98
	4,99
	4,95

	4
	ММВ с 0,02 % Y
	550
	4,93
	4,93
	4,80


Из полученных данных следует, что микролегированная медь ММВ с 0,01 – 0,02 % иттрия может обладать более высокими значениями работы выхода электронов, удовлетворяя основным требованиям, предъявляемым  к материалам ускорительных структур.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ

НА ОСНОВЕ ПСФ, ОБРАБОТАННЫХ ДАВЛЕНИЕМ 
В ТВЕРДОЙ ФАЗЕ(
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НОЦ ТамбГТУ-ИСМАН «Твердофазные технологии» Тамбов,
profnoctt@mail.tstu.ru
Получение полимерных материалов твердофазной экструзией (ТФЭ) позволяет добиваться не только улучшения механических свойств полимеров, но и повышения эксплуатационных характеристик, таких как температура теплостойкости и уровень остаточных напряжений. Температура теплостойкости является одним из важных критериев, определяющих работо​способность полимерных изделий, полученных методами пластического де​формирования. Немаловажное значение имеет и величина уровня остаточных напряжений. С практической точки зрения, относительно низкий уровень остаточных напряжений и высокий уровень температуры теплостойкости, т.е. максимальной температуры, при которой материал сохраняет свои эксплуатационные свойства, говорит о приемлемости испытуемого материала.

Для выявления этих показателей использовалась установка, оснащенная аналого-цифровым преобразователем (АЦП) Е-270, принципиальная схема которой показана на рисунке 1.
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Образец в виде цилиндрического прутка (1) закрепляется в зажиме (2) снизу и жестко прикрепляется верхней частью к тяге (3) так, чтобы осуществлялась наиболее точная регистрация изменения длины образца. Тяга, прикрепленная к образцу, выполнена из упругого материала и действует, в свою очередь, на упругий элемент с тензодатчиком (4). Таким образом, возникающее усилие воспринимается заранее протарированным тензодатчиком, наклеенным на упругий элемент. Сигнал тензодатчика усиливается  и поступает для регистрации в АЦП Е-270, который преобразует входной аналоговый сигнал в 8-битовый цифровой, который с помощью программы на ПЭВМ показывает результаты в графическом режиме. 

Программа позволяет строить как графики значения температуры теплостойкости (Ттп) и уровня остаточных напряжений (σост) от времени для каждого канала отдельно, так и график напряжения от температуры. 

Объектами исследования служили  композиты на основе полисульфона (ПСФ). В качестве модифицирующих добавок применяли:

1.
Углеродный наноматериал «Таунит» - наномасштабные нитевидные образования поликристаллического графита в виде сыпучего порошка. Производитель УНМ «Таунит» – ООО «НаноТехЦентр» (г. Тамбов).

2.
Карбид титана (TiC) - продукт СВС-технологии (ИСМАН, г.Черноголовка).
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Рисунок 2. Зависимости величины деформационной теплостойкости Ттп(1) и уровня остаточных напряжений σост(2) образцов композиций ПСФ+УНМ от содержания УНМ в полимерной матрице, полученных ТФЭ при степени деформации λэкс=2,07 и Тэкс=463 К.

На представленных графиках отчетливо видно влияние модифицирующей добавки на формирование свойств композитов. В ходе анализа экспериментальных данных выявлено, что наилучшей по своим эксплуатационным свойствам является композиция с содержанием 1 масс. частей УНМ, так как у нее максимальная температура теплостойкости и наименьший уровень остаточных напряжений (рисунок 2).
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Рисунок 3. Зависимости величины деформационной теплостойкости Ттп(1) и уровня остаточных напряжений σост(2) образцов композиций ПСФ+TiC от содержания TiC в полимерной матрице, полученных ТФЭ при степени деформирования λэкс=2,07 и Тэкс=463 К.

В результате обработки экспериментальных данных было установлено, что оптимальным по своим эксплуатационным свойствам является композит с содержанием 1 масс. частей TiC (рисунок 3). Именно данная концентрация TiC дает наилучшее сочетание температуры теплостойкости и уровня остаточных напряжений в материале.

Выводы:

1.
Проанализированы закономерности изменения свойств ТФ-экструдатов ПСФ-композиций с ростом концентрации модифицирующих добавок УНМ и TiC.

2.
Выявлено комплексное влияние модифицирующих добавок и температуры ТФ-экструзии на свойства получаемых экструдатов.

(Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рамках аналитической ведомственной Программы «Развитие научного потенциала высшей школы», код РНП.2.2.1.1.5207, Федерального агентства по образованию по проекту «Исследование композиционных материалов с целью создания теоретических и технологических основ наукоемких твердофазных технологий. Фундаментальное исследование» на 2008 – 2010 гг. и Американского фонда гражданских исследований и развития (CRDF) в соответствии с Российско-американской Программой «Фундаментальные исследования и высшее образование» (BRHE), проект «НОЦ-019 «Твердофазные технологии»».
ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ДЕФОРМАЦИИ И ОТЖИГА 
НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МИКРОЛЕГИРОВАННОЙ ИТТРИЕМ МЕДИ

Камышанченко Н.В.1, Гальцев А.В.1, Дурыхин М.И.1,
Неклюдов И.М.2, Борц Б.В.2.

1-Белгородский государственный университет, Россия,
galtsev@bsu.edu.ru; 

2-ННЦ ХФТИ АН, Украина.

Разработанный медный сплав [1, 2] вакуумно-индукционной переплавкой катодной меди марки МОк с последующим легированием микродобавками в пределах 0,01 – 0,02 % иттрия ИтМ – 1 обладает повышенными механическими и изотропными свойствами, теплопрочностью, однородной мелкозернистой структурой, коррозионной стойкостью и другими качествами, превосходящими аналогичными свойства промышленно выпускаемых сортов меди.

Поскольку медь используется в различных электронных устройствах, матричных и структурных сверхпроводящих элементах, целесообразно было использовать электрические свойства сплава в зависимости от режимов МТО.

Определение величины относительного остаточного электросопротивления проводили на образцах 0,5 – 0,4 и 0,3 мм из лент меди, что соответствует величине остаточной деформации 40 – 60 – 80 % соответственно. Ленты получали путем холодной прокатки шин и последующих промежуточных температурных отжигов.
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Рисунок 1. Зависимость относительного остаточного электросопротивления от величины предварительной деформации для меди МВ (1), ММВ (2).

Как следует из полученных результатов исследований, даже небольшие величины деформации снижают значения относительного остаточного электросопротивления. Такое снижение связано с накоплением при деформации структурных дефектов в кристаллической решетке материала. Интенсивность снижения проводимости с увеличением предварительной деформации для марок меди МВ и ММВ различна (рис.1).

Поскольку интенсивность снижения электропроводности связано с интенсивностью накопления структурных дефектов, то, следовательно, интенсивность накопления структурных дефектов микролегированной меди ММВ в сравнении с очищенной вакуумно-индукционным способом меди МВ будет меньше.

Так как холодная обработка снижает проводимость медных материалов, то за холодной механической обработкой должна следовать термическая обработка для устранения структурных дефектов и восстановление проводимости, характерной для отожженного материала. Максимальные значения относительного электросопротивления после отжига наблюдаются для образцов меди МВ, имевшей перед отжигом предварительную деформацию 40 – 50 %, для микролегированной меди ММВ – 30 – 60 % (рис. 2). 

[image: image128.png]g
Forgg

300

200

40 60 80 £9%

20




Рисунок 2. Зависимость относительного остаточного электросопротивления для меди МВ (1) и ММВ (2) от величины предварительной деформации после отжига образцов при 550 0С, 1 час.

Предварительно деформированные образцы до 
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 отжигались в течение 1 часа в температурной области 0 – 800 0С (рис.3). 

Практически полное восстановление проводимости для меди МВ и ММВ наступает после отжига при температуре 300 0С. Повышение температуры отжига меди МВ выше 600 0С ведет к резкому снижению проводимости меди в сравнении с отжигом при температурах 300 … 600 0С. Это связано, по-видимому, с образованием крупной кристаллической структуры, а также с переходом в твердый раствор сопутствующих примесей [3]. Резкого падения проводимости для меди ММВ с повышением температуры до 700 0С не наблюдается.

Т.о., разработанный микролегированный сплав может быть использован в качестве конструкционного материала в элементах устройств, где предъявляются повышенные требования к электропроводимости и стабильности значений электрических характеристик в сложных температурных эксплуатационных режимах.
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Рисунок 3. Зависимость относительного остаточного электросопротивления меди МВ (1) и ММВ (2) от температуры отжига. Предварительная деформация 50 %.
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ДИЛАТОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ*
Козлукова Ю.О. магистрант, Кобзев Д.Е., Лосева А.С., Баронин Г.С.

Тамбовский государственный технический университет

НОЦ ТамбГТУ-ИСМАН «Твердофазные технологии», Тамбов

Julia99_87@mail.ru
Дилатометрия основана на изменении объема тел при изменении температуры. С помощью дилатометрии изучают температурную зависимость линейного и объемного расширения полимеров, аномалии при плавлении, кристаллизации и стекловании, переходы одной кристаллической модификации в другую и конформационные переходы в твердых полимерах и их расплавах. Указанные переходы исследуют чаще всего при постоянной скорости нагрева или охлаждения при помощи дилатометров различной конструкции. 

Дилатометрические исследования проводятся на оптическом ди-латометре (рисунок 1). 

Он состоит из криотермокамеры специальной конструкции и микроскопа, установленных на теплоизолированном основании. Криотермокамера изготовлена из тугоплавкого металла. Основными ее частями являются массивный корпус с электронагревательными элементами и металлическая планка, которая вкладывается в паз корпуса и укрепляется с помощью винта. Планка и паз тщательно отшлифованы. 

Образец в виде цилиндрического прутка диаметром ∅5⋅10-3 м и длиной 55⋅10-3 м помещается в паз и закрывается планкой. Один конец его фиксируется с помощью зажимного винта. Для снятия внутренних напряжений образцы предварительно отжигаются в термошкафу в течение 1 – 2 часа с последующим медленным охлаждением до комнатной температуры. 

Линейная скорость нагрева 1-2 град/мин задается командным прибором. Она выбирается с учетом прохождения релаксационных процессов в полимерах. Температура фиксируется термопарой. Охлаждение образца производят вентилятором. Причем скорость охлаждения выбирается равной скорости нагрева. Дилатометрические кривые можно строить как при нагревании образца, так и при его охлаждении. 
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Рисунок 1. Основные элементы дилатометра: 1-микроскоп МБС-10; 2-цифровая камера разрешением 320х240 пикселей; 3-криотермокамера специальной конструкции; 4-командный прибор; 5-измерительный модуль Е-270; 6-ПЭВМ (IBM PC)

Измерительный модуль Е-270 фиксирует температуру с интервалом 15 секунд и передает данные на ПЭВМ. 

Цифровая фотокамера, встроенная в окуляр микроскопа и  синхронизированная с измерительным модулем, передает изображения образца  на ПЭВМ через те же промежутки времени.

В результате работы установки на ПЭВМ формируется файл, содержащий значения температур и набор соответствующих изображений исследуемого образца.

Дальнейшая цифровая обработка графических изображений проводится с помощью специально созданного программного обеспечения (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Окно программного обеспечения

На вход программы поступает набор графических файлов формата JPEG в порядке их получения с помощью цифровой фотокамеры. Программа, обрабатывая BitMap графического файла, используя статистические методы, определяет положение центра отслеживаемой области изображения и строит график, показывающий смещение этого центра для каждого нового файла. Смещение центра отслеживается как в горизонтальном, так и в вертикальном направлении (очевидно, что для достижения большей точности измерений последнее должно быть минимальным).

Дополнительные возможности программы:

1. Выбор оптимального фрагмента изображения.

При достаточном увеличении на изображении среза образца возникают неровности, которые вносят существенную погрешность в статистическую оценку положения центра изображения. Поэтому пользователю программы  предоставляется возможность выбора отслеживаемого фрагмента изображения, имеющего относительно ровный срез (рисунок 2).

2. Настройка цвета отслеживаемого участка  изображения.

Получение изображений может производиться при различном освещении, поэтому качество изображений может быть различным. В зависимости от него пользователь имеет возможность регулировать цвет отслеживаемого фрагмента изображения, соответствующего образцу.

Далее производится сопоставление полученных в результате обработки изображений значений смещения  и температур, полученных с помощью измерительного модуля и построение дилатометрической кривой образца (рисунок 3).
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Рисунок 3. Дилатометрическая кривая СВМПЭ. Скорость поднятия температуры 1,5 град/мин

Представленная установка не только позволяет проводить дилатометрические исследования полимерных материалов, но и дает возможность автоматизировать обработку результатов, достигая большей точности в оценке результатов исследований. 

(Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рамках аналитической ведомственной Программы «Развитие научного потенциала высшей школы», код РНП.2.2.1.1.5207, Федерального агентства по образованию по проекту «Исследование композиционных материалов с целью создания теоретических и технологических основ наукоемких твердофазных технологий. Фундаментальное исследование» на 2008 – 2010 гг. и Американского фонда гражданских исследований и развития (CRDF) в соответствии с Российско-американской Программой «Фундаментальные исследования и высшее образование» (BRHE), проект «НОЦ-019 «Твердофазные технологии»».

МОДИФИЦИРОВАНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В СПЕЦИАЛЬНЫХ 

И КОМБИНИРОВАННЫХ МЕХАНИЧЕСКИХ ПОЛЯХ

Лаврентьева А.И. аспирант, Николаев О.О.

Санкт-Петербургский государственный технологический институт

(технический университет), Санкт-Петербург,

center-ORPP@lti-gti.ru.
Основным способом получения полимерных композиционных материалов (ПКМ) и изделий на их основе является обработка в механическом поле. Несмотря на то, что созданы различные технологические процессы и оборудование для получения материалов и изделий, традиционный механический способ обработки требует не только совершенствования, но в отдельных случаях — коренного изменения. Механическое воздействие на материал вызывает, как правило, комплекс превращений в полимере, одни из которых являются необходимыми для достижения поставленной задачи, другие — нежелательными, как, например, механодеструкция. Если получение полимерных изделий общего назначения в механических полях в большинстве случаев приводит к положительным результатам, то создание изделий со специальными, в ряде случаев уникальными свойствами, требует создания специальных и комбинированных механических полей. 

Специальное механическое поле — это механическое воздействие, при котором обеспечивается преобладающее протекание определенных процессов — гомогенизация, диспергирование, структурные превращения, активирование химических реакций и т.п.

Комбинированное механическое поле —это механическое воздействие, при котором требуемый эффект обеспечивается совокупностью механических полей различной амплитуды и частоты (сдвиговая деформация в совокупности с ультразвуковым, акустическим воздействием и т.п.).

Реализация данных полей позволит получать из одних и тех же исходных компонентов целую гамму материалов с различными свойствами.

Создание каждого из перечисленных полей требует, прежде всего, обеспечения принципа регулируемости механического поля, заключающегося в том, что материалу сообщается строго дозированное количество механической энергии определенной амплитуды и частоты.

Для реализации принципа регулируемости необходимо решение ряда задач.

а) разработка количественных и качественных критериев внешнего энергетического воздействия на материал, инвариантных относительно технологических режимов и конструкций применяемого оборудования; б) установление корреляции между критериями внешнего энергетического воздействия и параметрами, характеризующими деформационные, структурные, механохимические превращения в полимерах; в) создание новых технологических процессов и оборудования, обеспечивающих реализацию регулируемых механических полей.

Известно, что в ламинарном потоке с постоянным градиентом скорости (((= с-1 для поддержания стационарного течения нужно приложить тем большее напряжение сдвига (((= Па, чем больше внутреннее трение, мерой которого является коэффициент внутреннего трения или вязкость (((= Па·с. Это выражается формулой Ньютона (=(·(. Тогда величина интенсивности энергии движения в жидкости в ламинарном потоке в единичном объеме будет:
(=(·(, ( ( (= Вт/м3. Величина энергии, сообщенной материалу за определенный промежуток времени t (обычно это время пребывания материала в зоне переработки)- плотность энергии деформирования будет равна: E = (·(2·t, 
[E]  = Дж/ м3 , Дж/моль, кал/моль. Критерии плотности энергии деформирования и ее интенсивности должны быть дополнены соотношением поглощенной материалом энергии к общей величине энергии, сообщенной материалу. В этом случае величину поглощенной материалом энергии можно сравнивать с энергией химической связи обрабатываемого материала, что является основой его химического модифицирования в механическом поле[1].

Изложенные представления были положены в основу создания технологии  комплексной механо-термохимической регенерации шинных отходов, осуществляемой путем обработки крупной (5-10 мм) резиновой крошки в специальных червячных машинах и технологии регенерации полисилоксановых композиций. Данные технологии являются примером комбинации высокотемпературного механо-термохимического и парового воздействий [2,3]. 

Другим направлением исследований явилось модифицирование отходов полимерных оболочек погружных кабелей для нефтедобычи. Оболочки представляют твердофазный композиционный материал, включающий полиэтилен, полипропилен и сшитый полиэтилен с добавками нефтепродуктов, растворенных в полимерах, и серосодержащие вещества. Обработка отходов в условиях механических воздействий, обеспечивающих строго дозированное количество энергии, сообщенной материалу, позволило улучшить совмещение полиэтиленовой и полипропиленовой фаз и добиться получения композиций, которые могут быть использованы для изготовления георешеток, фиксаторов арматуры и других изделий, используемых в строительстве.
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Сушка является одним из важнейших процессов химической технологии, рациональная организация которой позволяет сократить затраты топлива и электроэнергии. Решение задач создания эффективных методов сушки требует глубокого знания физической сущности процесса. 

Интенсивное развитие производства полимеров, разработка новых композиционных наноматериалов на их основе, получение композиционных материалов для машиностроения требуют совершенствования и оптимизации технологии их производства и переработки. Знание тепло- массопереносных характеристик позволяет не только рационально организовать производственный процесс твердофазной экструзии (ТФЭ), но и контролировать его в ходе технологического процесса [1]. Обширный и постоянно растущий ассортимент полимерных материалов обусловливает развитие методов определения тепло- массопереносных характеристик, предъявляя особые требования к повышению оперативности и информативности метода. 

Полимерные материалы на протяжении всего технологического процесса изготовления контактируют с рядом низкомолекулярных соединений, которые необходимо удалять для обеспечения требуемого качества готовой продукции. Наиболее распространенным из них является вода. Особый интерес к проблеме взаимодействия полимерных материалов с водой вызван практической значимостью вопроса, так как вода постоянно присутствует при реальных условиях  изготовления  и эксплуатации изделий. 

Влияние свойств полимерной матрицы на свойства полимерных композитов является доминирующим. Количество поглощенной жидкости в частично закристаллизованных полимерах зависит от соотношения аморфной и кристаллической фаз. Поглощение жидкости происходит только в аморфной области и в дефектных областях кристаллитов полимера. Однако и технологические добавки могут в значительной степени влиять, например, на сорбционные и диффузионные характеристики композиционного материала [2]. В полимерной матрице появляются включения, по размеру значительно превышающие поперечные размеры макромолекул основного полимера. Сами включения являются микропористыми, что является причиной возникновения дополнительных микрополостей для накопления воды. Так как вода является достаточно эффективным  пластификатором для большинства полимеров, то даже малое изменение влагосодержания  материала может существенно изменить ряд прочностных характеристик полимерного композита. 

В работе использовали образцы полимерных композитов на основе сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ),  прошедшие твердофазную экструзию (ТФЭ) и полученные методом традиционного литья под давлением. В качестве модифицирующей добавки использовался карбид титана (TiC) c размером частиц около 20 мкм. TiC  – продукт самораспространяющегося высокотемпературного синтеза (СВС-технология) Института структурной макрокинетики и проблем материаловедения РАН (г. Черноголовка)

Диаметр образцов составляет 2-5 мм при длине 10-12 мм. Образцы предварительно помещаются в дистиллированную воду при температуре 40-50оС и выдерживаются в термостате 3 суток. При этом достигается равномерное насыщение образцов влагой.

При проведении экспериментов по определению диффузионных свойств полимерных композитов установка (рисунок 1) предварительно выводится на заданный температурный режим (60-120оС). Установка состоит из термостата (1); воздуходувки  (2); осевых вентиляторов (3); катетометра  (4); торсионных весов (5); подвески с образцами (6).
 
[image: image134]
Рисунок 1. Экспериментальная установка для определения коэффициентов диффузии низкомолекулярных веществ в полимерных композиционных материалах:

1 - термостат; 2 - воздуходувка; 3 - осевые вентиляторы; 4 - катетометр;  5 - торсионные весы; 6 - подвеска с образцами.

Для определения диффузионных свойств образцов используется  зональный метод, относящийся к методам нестационарного режима, позволяющий решать как прямые, так и обратные задачи диффузии [2]. Согласно этому методу для расчета концентрационной зависимости коэффициента диффузии влаги в полимерных композитах снимается кривая кинетики изотермической сушки во всем диапазоне изменения концентрации в условиях, исключающих внешнедиффузионное сопротивление (рисунок 2).
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Зависимость изменения давления ТФЭ для  ПЭВП+УНМ от состава композиции

 λэкс= 2,52,   Тэкс=86ºС.
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Рисунок 2. Кинетика изменения среднего влагосодержания образца СВМПЭ-композита с массовой долей TiC 5 масс.част.

Анализ кинетических кривых процесса десорбции выявил наличие прямолинейных начальных участков кинетических кривых, плавно переходящих в выпуклые кривые. Подобная форма кинетических кривых свидетельствует о протекании процесса диффузии влаги в исследуемых полимерных композитах по закону Фика [2].

Для определения коэффициента диффузии низкомолекулярных соединений во влажных материалах использован зональный метод, основанный на интегрировании дифференциального уравнения диффузии при условии постоянства эффективного коэффициента диффузии в узком интервале изменения концентрации распределяемого компонента [2].
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Ароматические полисульфоны являются инженерными (конструкционными) термопластами, имеющими в основной цепи сульфоновые группы –SO2–. Сульфоновые полимеры являются аморфными термопластами с повышенными эксплуатационными характеристиками. Благодаря высоким температурам стеклования и термостабильности максимальная температура длительной эксплуатации полимеров этого ряда составляет: ПС – 150°С, ПЭС – 180°С, ПФС – 190°С. Отличительной особенностью всего ряда ароматических полисульфонов является их высокая огнестойкость, низкая плотность дымовыделения, химическая стойкость во многих агрессивных средах [1]. 

В данной работе изучалось влияние углеродного наноматериала (УНМ) марки «Таунит» (производитель УНМ «Таунит» - ООО «НаноТехЦентр», Тамбов) [2] на физико-механические свойства композитов, на основе полисульфона, полученных жидкофазной технологией (ЖФТ) и прошедших твердофазную (ТФЭ)  обработку давлением. 

Оценивая физико-механические показатели в условиях напряжений среза полимерных нанокомпозитов, прошедших ТФЭ в сравнении с ЖФЭ-полимером, следует отметить существенное повышение прочностных характеристик материала в направлении, перпендикулярном ориентации. Наибольшее повышение прочности в условиях среза наблюдается после обработки композита ПСФ + 1м.ч. УНМ при температуре  ТФЭ, равной 463º K, по сравнению с материалом, переработанным жидкофазной экструзией (рис. 1).
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Рисунок 1. Диаграмма изменения прочности в условиях среза τср ПСФ - композиций, полученных жидкофазной (■) и твердофазной экструзией при степени деформирования λэкс= 2,07 и температуре экструзии Тэкс= 463 K (□).

При изучении усадочных процессов ПСФ-экструдатов получены диаграммы изометрического нагрева образцов полисульфона и композиции ПСФ+1м.ч. УНМ. При анализе полученных экспериментальных данных установлено, что у ПСФ–композиции с содержанием 1м.ч. УНМ наблюдается увеличение температуры теплостойкости примерно на 20–25˚ и снижение уровня внутренних напряжений на 25% в сравнении с исходным материалом (рис.2).
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Рисунок 2. Диаграмма изометрического нагрева образцов ПСФ (1) и ПСФ+1 м.ч. УНМ (2), экструдированных при степени деформирования λэкс= 2,52 и температуре экструзии Тэкс= 463 К. Скорость поднятия температуры 1,7 град/мин
При изучении концентрационной зависимости микротвердости от содержания добавок УНМ было выявлено, что при добавлении модифицирующей добавки в количестве 1 масс. част. наблюдается существенное увеличение величины микротвердости (рис. 3).
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Рисунок 3. Диаграмма изменения микротвердости полимерных композитов ПСФ+УНМ, полученных жидкофазной технологией
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Ванадий – один из интенсивно используемых материалов в металлургии, ядерной промышленности и медицине. Ввиду своих физико-химических свойств (высокие температура плавления и жаропрочность, коррозионная стойкость и др.), он является важной составляющей сталей и титановых сплавов. Характерными свойствами ванадия являются: зависимость напряжения течения от скорости деформации, высокая пластичность и низкая температура вязко-хрупкого перехода. На механические свойства ванадия существенное влияние оказывает микроструктура и наличие примесей. 

Целью работы является исследование зависимости состояния микроструктуры технически чистого ванадия от параметров динамического нагружения и расчет показателя шероховатости структуры после динамического нагружения. Данные исследования основаны на концепции фрактальности, применяемой для описания нерегулярных шероховатых поверхностей различной природы [1], и используют метод Херста для определения величины показателя шероховатости структур, полученных при различных условиях динамического нагружения [2].

Исследовались цилиндрические образцы из технически чистого ванадия диаметром 8 мм и высотой 4 мм. Динамическое нагружение производилось по методу разрезного стержня Гопкинсона с регистрацией следующих параметров: величина скорости ударника при соударении с образцом и температура образца (с помощью инфракрасной камеры CEDIP Silver 450).  В соответствии с указанной целью в работе был произведен анализ поверхности недеформированного ванадия и образцов после динамического нагружения различной интенсивности (таблица 1). 

Таблица 1. Параметры нагружения образцов.

	Образец №
	Скорость ударника, м/с
	Средняя температура образца, °С

	1
	24
	130

	2
	30
	307

	5
	39
	380


Для структурных исследований изготавливались шлифы перпендикулярно направлению внешнего воздействия (ударной волны). Подготовленная поверхность шлифа сканировалась на интерференционном микроскопе высокого разрешения NewView 5010 с последующим анализом трехмерных образов структуры материала.  

В результате динамического сжатия деформация исходной крупнозернистой структуры ванадия (рис. 1, а) оказалась неоднородной. Наряду с зонами пластического течения материала присутствуют следы хрупкого разрушения (рис. 1, б).  Миграция дефектов на границы зерен приводит к более интенсивному растравливанию данных областей. 
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Рисунок 1. Структура (а) недеформированного отожженного ванадия (профилометр NewView, х1000), средний размер зерна 20 мкм, (б) динамически нагруженного образца (электронный микроскоп, х1600).

Согласно концепции фрактальности многие природные объекты обладают свойством структурного скейлинга, проявляющегося в инвариантности относительно пространственного (аффинного) преобразования: 
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где Н – показатель шероховатости. Анизотропия скейлинга, т.е. неравнозначность коэффициентов масштабирования в различных направлениях, является отличительным свойством самоафинных поверхностей. При этом должно наблюдаться самоподобие структуры (изотропия) в плоскости шлифа, отражающаяся в эквивалентности показателей шероховатости вертикальных профилей, взятых в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Проверка выполнения данного условия осуществлялась методом нормированного размаха, введенным Г.Э. Херстом для анализа временных эмпирических последовательностей.  В случае анализа пространственных профилей данный метод заключается в нахождении средней нормированной функции размаха:
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 - вектор значений высот, R –масштаб рассмотрения структуры, 
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 - среднеквадратичное отклонение. В логарифмических осях график функции 
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 имеет прямолинейный участок, по наклону которого определялся показатель Херста H. Значения показателя Херста, вычисленные по одномерным профилям, взятым в двух взаимно перпендикулярных направлениях, оказались близки (0,561 и 0,569 соответственно), что позволяет считать структуру материала на масштабах наблюдения изотропной в плоскости шлифа. 

После проверки условия самоподобия в плоскости шлифа и самоафинности в вертикальном направлении производился фрактальный анализ поверхности. В этом случае наблюдалось два линейных участка для функции 
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 (рис. 2) и присутствие характерного масштаба структуры, отвечающего точке перегиба. Тенденция к понижению значения характерного масштаба с ростом скорости нагружения образцов отвечает общему измельчению зеренной структуры при деформации. С повышением скорости деформирования материала происходит увеличение  показателя шероховатости на масштабах, больших характерного структурного размера.
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Рисунок 2. Вычисление показателя Херста для структуры поверхностей образцов, испытанных при различной скорости ударника

На основе проведенных исследований можно заключить, что найденная функция K(R) является структурно чувствительной и может быть использована для оценки степени упорядоченности структуры материала. 
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Введение

Для спекания качественных нанокерамических изделий с заданными функциональными свойствами необходимо обеспечить равномерное распределение плотности таких нанопорошков в компактах, сохранить наноструктуру в прессовках для формирования наноразмерных зёрен.

Цель работы

Исследовать влияние мощного ультразвука на процесс компактирования нанопорошков из водных шликеров.

- Формование изделий из нанопорошков под воздействием ультразвука и без него, с целью получения компакта с однородной структурой и высокой плотностью;

- Оценить температурное влияние на шликеры.

Экспериментальная часть

Использовались материалы: нанопорошок оксида алюминия Al2O3 с удельной истинной плотностью: 5,01 г/см3, удельной площадью поверхности частиц по данным БЭТ: 13,865 м2/г, средним размером частиц в БЭТ приближении: 87 нм. Дефлокулянт (диспергатор) Dispex А40 (аммонийная соль полиакриловой кислоты);

Был проведён ряд экспериментов.

Влияния диспергатора на вязкость водного шликера Al2O3
Изменение концентрации дефлокулянта заметно влияет на вязкость шликера. Из графика, изображённого на Рис. 1, видно, как изменяется вязкость при увеличении концентрации дефлокулянта А40 в водном шликере Al2O3.

Показания вязкости шликера, полученные при разных скоростях вращения шпинделя, различаются. Вязкость шликера зависит от скорости вращения шпинделя, т.е. от скорости сдвига. Таким образом, водный шликер Al2O3 является типичной неньютоновской жидкостью.
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Рисунок 1. Зависимость вязкости водного шликера Al2O3 от концентрации дефлокулянта А40.

Определение влияния температурного воздействия на вязкость водного шликера Al2O3
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Рисунок 2. Зависимость вязкости водного шликера Al2O3 от температуры.

Увеличение температуры шликера приводит к уменьшению вязкости. 

Определение влияния мощного ультразвукового (УЗ) воздействия на вязкость водного шликера Al2O3
УЗ воздействие вызывает отрыв части молекул воды от поверхности частиц и за счет этого увеличивается их подвижность.

Определение влияния мощного ультразвукового воздействия на дисперсность системы

Центрифугальный седиментационный анализ показал, что кавитация, возникающая под действием мощного УЗ, приводит к разбиению агломератов частиц, в результате чего увеличивается дисперсность порошка в шликере.

Компактирование водного шликера Al2O3 в пресс-форме под воздействием мощного ультразвука
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Рисунок 3. Изменение плотности компакта при компактировании без УЗ воздействия и с УЗ

Плотность компактов полученных при УЗ воздействии выше  плотности компактов, полученных без УЗ воздействия.

Заключение

УЗ воздействие ускоряет процесс отделения воды из шликера и увеличивает плотность компактов. Ультразвуковое воздействие эффективно влияет на снижение вязкости шликеров, благодаря разбиению агломератов. При воздействии УЗ происходит отрыв части молекул воды от поверхности частиц, за счёт чего увеличивается их подвижность.

Ультразвук при компактировании шликеров необходим, для получения качественных прессовок (компактов).

СВОЙСТВА ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, ПРОШЕДШИХ ОБРАБОТКУ ДАВЛЕНИЕМ В ТВЕРДОЙ ФАЗЕ*

Комбарова П.В. м.н.с., Кобзев Д.Е., Баронин Г.С.

Тамбовский государственный технический университет
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Проблема получения высокопрочных полимерных материалов и изделий находится под пристальным вниманием исследователей [1]. Успешный путь решения этой проблемы связан с использованием методов обработки полимеров давлением в твердой фазе (плунжерная, угловая, многоугловая, винтовая экструзия), а также с помощью модификации свойств полимеров. Модификация свойств полимерных материалов введением в них органических и неорганических наполнителей открывает большие перспективы для создания композиций с принципиально новыми технологическими и эксплуатационными свойствами [2]. 

В качестве объектов исследования данной работы были выбраны композиционные материалы на основе сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ), который обладает уникальными физико-химическими свойствами и находит разнообразное применение в качестве конструкционного полимера, обладающего исключительно высокими прочностными характеристиками, повышенной ударо- износостойкостью, низким коэффициентом трения, высокой морозостойкостью и рядом других важных эксплуатационных характеристик. В качестве модифицирующих добавок использовали: карбид титана (TiC) с размером частиц около 20 мкм; диборид титана (TiB2) с размером частиц около 60 мкм, продукты самораспространяющегося высокотемпературного синтеза (СВС-технология) Института структурной макрокинетики и проблем материаловедения РАН (ИСМАН, г. Черноголовка) и углеродный наноматериал «Таунит» в виде наномасштабных нитевидных образований поликристаллического графита. Производитель УНМ «Таунит» - ООО «НаноТехЦентр» (г. Тамбов).

Введение модифицирующих добавок оказывает значительное влияние на эксплуатационные свойства полимерных материалов, в частности на микротвердость, температуру теплостойкости, уровень остаточных напряжений, а также прочность материала в условиях срезывающих напряжений.

Следует отметить существенное повышение прочностных характеристик материала в направлении, перпендикулярном ориентации (рисунок 1). Наибольшее повышение прочности в условиях среза наблюдается после обработки композита СВМПЭ + 1м.ч. TiB2 при температуре твердофазной экструзии (ТФЭ), равной 363 K, по сравнению с материалом, переработанным жидкофазной технологией (в 2 раза). 
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Рисунок 1. Диаграмма изменения прочности в условиях срезывающих напряжений τср образцов полимерной системы СВМПЭ+TiС, полученных горячим прессованием (1) и твердофазной плунжерной экструзией (ТФЭ) при степени деформации λэкс=2.07, температуре экструзии Тэкс=295 К (2) и Тэкс=363 К (3)

При анализе экспериментальных данных, полученных в условиях изометрического нагрева установлен факт снижения уровня остаточных напряжений в 1,5 раза и повышения величины теплостойкости на 15(20° в полимерном нанокомпозите при введении 5 масс.част. УНМ в сравнении с исходным СВМПЭ (рисунок 2).
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Рисунок 2. Диаграмма изометрического нагрева образцов СВМПЭ (1) и СВМПЭ+5,0 м.ч. УНМ (2), экструдированных при λэкс=2,52 и Тэкс=295 К. Скорость поднятия температуры 1,7 град/мин.

Уменьшение максимального влагопоглощения полимерным СВМПЭ-композитом, полученном жидкофазной технологией можно объяснить сильно выраженными гидрофобными свойствами карбида титана (рисунок 3). Незначительное увеличение максимального влагопоглощения твердофазным СВМПЭ-композитом объясняется внесением добавками дефектов в структуру ориентированного образца. 
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Вычисление показателя Херста для структуры поверхностей образцов, испытанных при различной скорости ударника
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Рисунок 3. Зависимость максимального влагонасыщения в СВМПЭ-композите от массовой доли модифицирующей добавки TiC (1- полученном твердофазной технологией, 2- жидкофазной)

Таким образом, на основе изучения диффузионных, релаксационных свойств и структуры СВМПЭ-композитов, полученных твердофазной экструзией, выявлены закономерности изменения влагосодержания, температуры теплостойкости и других свойств аморфно-кристаллических полимеров. 
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В настоящее время во многих отраслях промышленности перспективным является применение полимерных композиционных материалов, так как зачастую они обладают необходимыми физико-химическими эксплуатационными свойствами. Во многих случаях невозможно найти аналог вышеупомянутым материалам. Повышение эксплуатационных характеристик полимерных композиционных материалов может быть достигнуто за счет применения современных методов обработки, таких как твердофазная технология, воздействия электромагнитных и ультразвуковых волн и при помощи других технологических методов. Поэтому исследование свойств и разработка новых методов обработки полимерных композиционных материалов занимает важное место в современном материаловедении и технологии новых материалов. 

Метод дифференциальной сканирующей калориметрии входит в значительное число исследований, описанных в литературе, поскольку все применения обычного дифференциального термического анализа непосредственно имеют отношение к калориметрическому.
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Рисунок 1. Принципиальная схема работы дифференциального сканирующего калориметра (1 – образец; 2 – эталон; 3 – печь; 4 – датчик температуры; 5 – контроллер температуры; 6 – задатчик температуры; 7 - нагреватель).

Дифференциальный сканирующий калориметр DSC-2 представляет собой сложный прибор для измерения и описания термических свойств материала. Он обладает расширенным температурным диапазоном, повышенной чувствительностью, улучшенной повторяемостью базовой линии, а также хорошей температурной линейностью, что еще больше расширяет сферу применений метода дифференциальной сканирующей калориметрии. Прибор позволяет задавать программную скорость и программировать требуемое изменение средней температуры держателей образца до нужной конечной температуры. Модель DSC-2 имеет рабочий диапазон от 7250С до 500С. Органы управления задают также скорость нагрева и охлаждения в пределах от 0,312 до 3200/мин и чувствительность от 20 до 0,1 мкал/сек. Принципиальная схема работы прибора представлена на рис. 1.

Исследования полимеров являются одним из основных направлений применения сканирующей калориметрии. В результате проведенных до настоящего времени исследований разработаны стандартные методы определения термодинамических свойств полимеров, в частности, удельных теплоемкостей и теплоты плавления, количественного и качественного анализа смесей полимеров и сополимеров, определения влияния структуры сополимеров или заместителей цепей на морфологию и общее термическое поведение материала, оценки влияния и эффективности добавок, определения степени кристалличности, термической стабильности и скоростей кристаллизации, контроля степени ориентации и других структурных факторов и технологических операций с полимерами. Применение дифференциальной сканирующей калориметрии для исследования полимеров привело в целом к качественной и количественной оценке и пониманию влияния термической предыстории на свойства полимеров. Фундаментальные исследования в области морфологии полимеров почти всегда основаны на применении дифференциальной сканирующей калориметрии.

В ходе совместных исследований НОЦ ТамбГТУ-ИСМАН «Твердофазные технологии» и РХТУ им. Д.И. Менделеева свойств  нанокомпозиционного материала на основе сополимера стирола и акрилонитрила (САН) и наночастиц алмаза (НА) с использованием DSC были получены термограммы матрицы САН и композитов (рис. 2). Образцы были получены путем смешения в расплаве с использованием смесителя Haake Polydrive в лаборатории реологии полимеров ИНХС РАН. Все кривые имеют схожий характер, типичный для аморфных полимеров. При достижении определенной температуры происходит скачкообразное падение теплоемкости, отвечающее расстекловыванию полимера. При увеличении концентрации НА в САН наблюдается рост теплоемкости по сравнению с чистым полимером. При малом содержании наполнителя (1% масс.) рост теплоемкости не очень велик ~ 15%, но введение 5% НА приводит к значительному увеличению этой характеристики – в 2 раза, что особенно заметно в области высокоэластического и вязкотекучего состояния. Исходя из определения теплоемкости, можно сказать, что для нагрева единицы массы нанокомпозита с 5% НА на 1 градус требуется в 2 раза больше энергии, чем для чистого полимера.
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Рисунок 2. Термограммы матрицы САН и композитов на ее основе, полученных в цикле нагревания (1 – САН; 2 – САН+1% НА; 3 – САН+2,5% НА; 4 – САН+5% НА).

Температуры стеклования и теплоемкости исследованных материалов приведены в таблице 1.

Таблица 1.

	Содержание НА, % масс.
	Тст., 0С
	ΔСр в области стеклования, Дж/(г·К)

	0
	109
	0,29

	1
	111
	0,35

	2,5
	110
	0,45

	5
	113
	0,58


Твердофазная технология  является перспективным методом обработки  полимерных композиционных материалов. У образцов, полученных методом твердофазной экструзии, наблюдаются экстремальные увеличения физико-механических свойств, изменения температур фазовых переходов и прочих тепловых свойств материала. В связи с этим представляется необходимым дальнейшее проведение калориметрических исследований для выявления изменений тепловых характеристик полимерных композиционных материалов, в том числе наноматериалов, полученных в твердой фазе.

*Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рамках аналитической ведомственной Программы «Развитие научного потенциала высшей школы», код РНП.2.2.1.1.5207 и Американского фонда гражданских исследований и развития (CRDF) в соответствии с Российско-американской Программой «Фундаментальные исследования и высшее образование» (BRHE), проект «НОЦ-019 «Твердофазные технологии»».
СОЗДАНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ С ЭФФЕКТОМ ПАМЯТИ 
В МЕХАНИЧЕСКОМ ПОЛЕ

Стригин А.В. аспирант, Николаев О.О.

Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический университет), Санкт-Петербург,

center-ORPP@lti-gti.ru
Сверхвысокомолекулярный полиэтилен (СВМПЭ) и Полисилоксан (ПСН) являются материалами, допущенными к применению в медицине, в том числе в эндопротезировании. Композиции на их основе, обладающие эффектом памяти (термоусаживающимися свойствами), могут быть использованы при создании эндопротезов, сочетающих износостойкость, стойкость к старению в агрессивных средах и эластичность. Благодаря термоусаживающимся свойствам могут быть созданы конструкции, имитирующие систему «кость-хрящевидная ткань-кость», а также вкладыши для эндопротезов тазобедренного сустава нового поколения. Проведенный ранее анализ структуры и свойств композиций СВМПЭ и ПСН, показал, что термоусадочные свойства возникают при наличии в структуре материала взаимопроникающих сеток компонентов, существование которых определяется как соотношением компонентов, так и величиной плотности энергии деформирования, сообщаемой материалу при приготовлении композиции [1].

Задачей настоящего исследования явилось создание методики прогнозирования термоусадочных свойств получаемых материалов. Для этого были проведены экспериментальные исследования по установлению корреляции между термоусадочными свойствами и динамическими характеристиками материалов.

Динамические характеристики материалов—модуль упругости и тангенс угла механических потерь оценивали методом механической спектроскопии в интервале температур 210-300К на маятниковом эластометре «Кувшинского-Сидорович» и резонансным методом на приборе ИЧЗ-9. При проведении испытаний определялась резонансная частота колебаний балки, а также ширина резонансного пика.

В зависимости от состава и технологии  приготовления композиций меняются как их термоусадочные свойства, так и динамические характеристики. Характер изменения динамического модуля упругости и термоусадочных свойств аналогичен и между указанными параметрами существует корреляционная зависимость, близкая к прямолинейной. Это позволяет прогнозировать термоусадочные свойства по характеру изменения динамического модуля упругости.

Разработку метода прогнозирования динамических (термоусадочных) свойств композиций осуществляли путем введения функции взаимодействия фаз ( (D, Φ, Ψ), учитывающей влияние степени дисперсности компонентов (параметр D),наличия взаимопроникающих сеток (параметр Ǿ), свойств и протяженности переходного слоя (параметр €) на динамические свойства гетерогенной системы. Физический смысл обобщенной функции связности фаз заключается в следующем. Элемент гетерогенной системы СВМПЭ + ПСН состоит из фаз индивидуальных компонентов и переходного слоя между ними. В динамических условиях эксплуатации деформация отдельных слоев определяется как упругими свойствами данного элементарного слоя, так и его расположением относительно межфазной границы. Взаимовлияние обоих фаз учитывается функцией взаимодействия так, чтобы:
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где Е1 и Е2 – деформации отдельных фаз, Е*- средняя деформация элемента, h1 и  h2- геометрические размеры слоев компонентов композиции, ( (D, Φ, Ψ) - функция взаимодействия фаз.

Таким образом, функция связности фаз представляет собой коэффициент скольжения в предположении отсутствия адгезии и переходного слоя на границе раздела фаз. В то же время оптическое исследование частиц СВМПЭ и его смесей с ПСН показало, что частицы СВМПЭ имеют достаточно развитую поверхность. Это существенно увеличивает площадь межфазного контакта. В то же время на поверхности частиц полиэтилена образуются полости («воздушные ловушки»), препятствующие затеканию в них полисилоксана (рис.1). Обеспечить более полное смачивание частицы СВМПЭ ПСН можно, увеличив напряжение сдвига при смешении (рис.2)
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Рисунок 1. Воздушные «ловушки» на поверхности СВМПЭ

В результате решения задачи с использованием двумерной реологической модели были получены выражения для констант упругости гетерогенных смесей полимеров. В расчетные зависимости входили упругие характеристики обоих компонентов, их объемные соотношения и функция взаимодействия.

Обработка результатов исследования концентрационной зависимости динамического модуля упругости в терминах разработанной модели гетерогенной полимерной системы позволяет найти значение функции взаимодействия при различных составах смесей. Для всех исследованных комбинаций СВМПЭ и ПСН указанная функция ведет себя приблизительно одинаково: претерпевает монотонное уменьшение по мере увеличения ПСН с переходом через единицу при концентрации, соответствующей появлению взаимопроникающих сеток. Наличие деформационного (смесительного) воздействия приводит к увеличению межфазного взаимодействия, в результате чего уменьшается значение функции в области составов, предшествующих появлению взаимопроникающих сеток и возрастает в области после их исчезновения.
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Рисунок 2 - Схема действующих напряжений в полимере в зазоре между параллельными поверхностями, движущимися в противоположных направлениях. 

Предложенная модель является универсальной в том смысле, что характеризует морфологию системы. Она позволяет проводить анализ не только представленной пары СВМПЭ и ПСН, но и вообще любых смесей термопластов, эластомеров и каучуков с термопластами. В результате можно рассчитать динамические свойства гетерогенной системы.

В то же время полученные данные позволяют сделать вывод, что влияние деформационного воздействия на изменение функции взаимодействия имеет определенный предел. Это подтверждается экспериментально установленным ранее фактом появления и исчезновения взаимопроникающих сеток (и как следствие эффекта памяти) для рассмотренных систем под действием деформации сдвига.
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ВЛИЯНИЕ РАВНОКАНАЛЬНОЙ МНОГОУГЛОВОЙ ТВЕРДОФАЗНОЙ ЭКСТРУЗИИ НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОКОМПОЗИТОВ 

НА ОСНОВЕ ПЭВП*

Иванов1 С.А., Баронин1 Г. С., Кербер2 М.Л., Разинин1 А.К., 
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В последние годы перспективным направлением в области улучшения физико-механических свойств заготовок из полимерных материалов путем образования упорядоченной молекулярной структуры, является разработка различных методов твердофазной экструзии. Использование твердофазной технологии позволяет решить общую фундаментальную задачу по созданию новых изделий с улучшенными физико-механическими свойствами и широким спектром применения в промышленности.
Настоящая работа посвящена изучению перспективного технологического метода обработки нанокомпозитов на основе полиэтилена высокой плотности (ПЭВП) в твердой фазе. В данной работе в качестве модифицирующего вещества использовали углеродные наноматериалы (УНМ) «Таунит» (нановолокна, многостенные нанотрубки) - одномерные наномасштабные нитевидные образования поликристаллического графита с размером частиц 40-100 нм. Производитель углеродных наноматериалов «Таунит»- ООО «Нанотехцентр» (Россия, Тамбов). 

В процессе исследований было определено влияние равноканальной многоугловой твердофазной экструзии (РКМУТФЭ) на физико-механические свойства композитов на основе ПЭВП. Такие исследования проводятся в НОЦ ТамбГТУ-ИСМАН «Твердофазные технологии».
Схема экспериментальной ячейки высокого давления для реализации РКМУТФЭ полимеров представлена на рисунке 1а. При РКМУТФЭ цилиндрическая заготовка продавливается через деформирующий блок ячейки, состоящий из нескольких пар каналов одного диаметра, пересекающихся под заданными углами. РКМУТФЭ не приводит к изменению геометрической формы исходной полимерной заготовки. Главной особенностью РКМУТФЭ является наличие в одном устройстве нескольких очагов сдвиговой деформации, что обеспечивает реализацию дробного режима деформирования с большими значениями накопленной деформации при проходе заготовки через каналы. На рисунке 1б представлена угловая схема каналов, используемых при реализации РКМУТФЭ. 


[image: image157]
Рисунок 1. Схема экспериментальной ячейки высокого давления для реализации равноканальной многоугловой твердофазной экструзии (а) и угловая схема каналов (б):

1 - пуансон; 2 - нагревательная камера; 3 - обойма; 4 - рабочие элементы матрицы;

5 - основание; 6 - направляющая втулка.

Проходя через ячейку высокого давления, образец претерпевает пятикратную деформацию, т. е. матрица имеет n=5 углов деформирования θ1-θ5 (рис. 1б). Входной и выходной углы канала θ1=θ5=800. Половинный угол пересечения сегментов канала θ2=θ3=θ4=700.
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Рисунок 2. Диаграмма изменения прочности в условиях среза τср: ПЭВП (1), и композитов ПЭВП + 0,2 масс.част. УНМ (2), ПЭВП + 0,5 масс.част. УНМ (3), ПЭВП + 1 масс.част. УНМ (4): Тэкс=295 К, в режиме РКМУТФЭ; N-число циклов (проходов) деформирования в ячейке РКМУТФЭ.

Получение композитов ПЭВП+УНМ осуществляли в лаборатории реологии ИНХС РАН методом смешения в расплаве. Смешение проводили в роторном смесителе Haake Polydrive, который обеспечивает смешение в условиях гидродинамической кавитации. Для чистоты эксперимента, чистый ПЭВП тоже подвергали обработке в смесителе с теми же параметрами, что и композиты. 

На рисунке 2 приведены результаты испытаний образцов ПЭВП и композитов ПЭВП+УНМ в условиях поперечных срезывающих напряжений. Испытаниям были подвергнуты образцы, прошедшие несколько циклов деформирования (проходов) N, равное 0, 1, 3, 6, 8. Максимальное увеличение прочности наблюдается уже для образцов, подвергнутых одному циклу деформирования. 

Отмечено влияние модифицирующей добавки УНМ на прочностные характеристики образцов. Наиболее оптимальное количество модифицирующей добавки является – 0,2 массовых частей на 100 массовых частей ПЭВП.

 В результате проведенных экспериментальных исследований установлено, что использование  РКМУТФЭ для обработки нанокомпозитов на основе ПЭВП существенно влияет на их структурные и физико-механические характеристики. 

*Работа выполнена при финансовой поддержке Федерального агентства по образованию РФ в рамках аналитической ведомственной целевой Программы «Развитие научного потенциала высшей школы» 2009 – 2010 гг., код проекта: РНП 2.2.1.1.5207, Американского фонда гражданских исследований и развития (CRDF) на 2007-2010 гг (НОЦ-019 «Твердофазные технологии») и Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере по Программе «У.М.Н.И.К. - 07», проект № 8072 .
ВЛИЯНИЕ СВЧ-ОБРАБОТКИ 
НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ПЭВП-НАНОКОМПОЗИТОВ*
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Настоящая работа посвящена изучению нового перспективного технологического метода переработки в твёрдой фазе полимерных нанокомпозитов на основе полиэтилена высокой плотности (ПЭВП). В процессе исследований была разработана новая методика обработки полимерных нанокомпозитов электромагнитными волнами. Использование твердофазной технологии и разработка различных методов физического модифицирования полимеров позволяет решить общую фундаментальную задачу по созданию новых композиционных материалов и изделий с улучшенными физико-механическими свойствами и широким спектром применения в промышленности.

В качестве модифицирующей добавки использовали углеродный наноматериал «Таунит» в виде наномасштабных нитевидные образования поликристаллического графита. Производитель УНМ «Таунит» - ООО «НаноТехЦентр» (г. Тамбов). Введение углеродных наноматериалов в полимерную матрицу позволяет на 15-20 % увеличить прочностные характеристики готовых изделий.

В ходе данной работы были проведены дилатометричечкие исследования и изометрический анализ ПЭВП и полимерного нанокомпозита (ПЭВП + 0,6 массовой части УНМ).

Дилатометрия основана на изменении объема и размеров тел при изменении температуры. С помощью дилатометрии изучают температурную зависимость линейного и объемного расширения полимеров, аномалии  при плавлении, кристаллизации и стекловании, переходы из одной модификации в другую и конформационные переходы в твердых полимерах и их расплавах. Указанные переходы исследуют чаше всего при постоянной скорости нагрева или охлаждения.

Дилатометрические исследования проводятся на оптическом дилатометре с микроскопическим замером линейного расширения образца. Данные дилатометрических исследований позволяют определить не только температуры фазовых переходов, но и температуру структурного перехода T1, ближайшей к Тпл, которая является оптимальной температурой переработки термопластов в твердой фазе (Т1) [1] (рисунок 1). 

Из анализа дилатометрических кривых выявлено снижение температуры предплавления – оптимальной температуры обработки давлением в твердой фазе на 5°С при введении 0,6 м.ч. УНМ в полимерную матрицу ПЭВП по сравнению с исходным ПЭВП. Интересным фактом является то, что дилатометрическая кривая композита находится гораздо ниже дилатометрической кривой исходного материала, что позволяет судить о коэффициенте линейного расширения материалов. Следовательно, введение модифицирующей добавки УНМ значительно снижает коэффициент линейного расширения материала, что является положительным результатом.
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Рисунок 1. Дилатометрические кривые исходного ПЭВП (1) и системы ПЭВП+0,6 м.ч. УНМ (1)

Для определения остаточных ориентационных напряжений σост и величины теплостойкости Ттп в экструдатах, полученных твердофазной экструзией, использовался метод построения диаграмм изометрического нагрева (рисунки 2,3).
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Рисунок 2. Зависимости величины деформационной теплостойкости (Ттп) (1) и уровня остаточных напряжений (σост) (2) исходного ПЭВП от времени обработки СВЧ.
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Рисунок 3. Зависимости величины деформационной теплостойкости (Ттп) (1) и уровня остаточных напряжений (σост) (2) полимерной системы ПЭВП+ 0,6 м.ч. УНМ от времени обработки СВЧ.
Полученные экспериментальные данные показывают, что оптимальным временем СВЧ-обработки для ПЭВП+0,6 м. ч. УНМ является интервал времени от 20 до 40 секунд. При этом наблюдается увеличение температуры теплостойкости композита на 15-17% , и снижение его остаточных напряжений на 20%. В то же время, полученное изделие обладает гораздо меньшим коэффициентом теплового расширения при эксплуатации, что свидетельствует об его улучшении эксплуатационных характеристик. Увеличение времени СВЧ-обработки нецелесообразно ввиду ухудшения эксплуатационных характеристик получаемых изделий.
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ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНСЕРВАЦИОННЫХ СОСТАВОВ БИОЛОГИЧЕСКОГО СЫРЬЯ И ОТХОДОВ НЕФТЕХИМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА*

Петрашева М. А., студентка магистратуры,  Дивин А. Г., Якушева К. В.

Тамбовский государственный технический университет

На современном этапе аграрного производства в системе использования сельскохозяйственной техники все большую значимость приобретает проблема, связанная с эффективным поддержанием работоспособности машин, в том числе обеспечением их сохраняемости в межсезонный период [1]. 

Использование ресурсообеспеченных и ресурсосберегающих технологий, основу которых составляют доступные консервационные материалы, в ближайшие годы, очевидно, может стать определяющим направлением разработки методов противокоррозионной защиты, обуславливающих их технологичность, рационализм хозяйствования и экологическую чистоту используемых материалов [2].

Перспективным средством для защиты сельскохозяйственной техники от коррозии считаются, получаемые добавлением специальных маслорастворимых ингибиторов коррозии в масла (моторные, в том числе и отработанные, растительные и др.) [3]. Применение маслорастворимых присадок сокращает номенклатуру консервационных материалов, уменьшает их расход и сокращает объем работ при постановке машин на хранение и расконсервацию.

Удельная теплоемкость – одна из важнейших теплофизических характеристик вещества, знание которой необходимо при инженерных расчетах любых тепловых процессов и конструктивных параметров технических средств нанесения консервационных составов. В общедоступной технической литературе и в Интернете не удалось найти  достоверных сведений о теплоемкости рапсового, подсолнечного и отработанного моторного масел. В связи с этим актуальной является задача получения знаний о зависимости теплоемкости данных материалов от температуры.

Существует множество методов измерения теплоемкости, и одним из самых распространенных является метод монотонного нагрева, который позволяет в процессе одного эксперимента получить температурную зависимость теплоемкости с = f (Т). Данный метод реализован в приборе ИТ-с-400, на базе которого разработана автоматизированная измерительная установка ИТ-с-400А, позволяющая определять зависимость теплоемкости твердых и жидких материалов от температуры в диапазоне от минус 100 до плюс 400 °С.

Ход эксперимента и обработка экспериментальных данных осуществляется под управлением персонального компьютера, в соответствии с программным обеспечением, разработанным в среде LabView-8.0.

До проведения основных опытов была осуществлена калибровка калориметра на дистиллированной воде для определения действительных метрологических характеристик измерительной установки. Результаты калибровочного эксперимента представлены на рисунке 1. Они свидетельствуют о том, что относительная погрешность измерения теплоемкости на установке ИТ-с-400 А не превышает 10 %. 
После калибровочных опытов были проведены измерения теплоемкости проб рапсового, подсолнечного и отработанного моторного масел и построены графики зависимости теплоемкости исследуемых жидкостей от температуры в интервале от 45 °С до 105 °С, которые представлены на рисунках 2, 3, 4 соответственно.

	[image: image160.png]Tennoemkoctb, I /(kr-K)

3aBMCMMOCTb TEMNI0EMKOCTHU
AMCTMI‘II‘IMPOBaHHOﬁ BOAbl OT TemMmnepaTtypbl

5000

*
4500""“.“‘—.—.—.—0—.—.—.—.—.—0—0—0—'—'—

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

45 55 65 75 85 95 105

Temneparypa, °C





Рисунок 1. График зависимости теплоемкости дистиллированной воды от температуры
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Рисунок 2. График зависимости теплоемкостиотработанного моторного масла от температуры
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Рисунок 3. График зависимости теплоемкости рапсового масла от температуры
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Рисунок 4. График зависимости теплоемкости подсолнечного масла от температуры


Результаты проведенных исследований теплоемкости консервационных составов биологического сырья и отходов нефтехимического производства от температуры будут использоваться: 
- при разработке методики инженерного расчета локальных нагревателей консервационных материалов;

- при обосновании математической модели работы локального электронагревателя консервационных материалов;

- при обосновании конструктивно-технологических показателей процесса приготовления консервационных материалов из отходов производств (длительность, мощность, производительность);

- при расчете технико-экономических показателей процесса энергоэкономного локального нагрева вязких консервационных материалов перед нанесением.
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Данная работа посвящена изучению твердофазной плунжерной экструзии  (ТФЭ) ПЭВП-композитов. Твердофазная экструзия является одним из технологических процессов ориентационного пластического деформирования полимеров в твердом состоянии в условиях высокого гидростатического давления.

Объектами данного исследования являлись нанокомпозиты на основе полиэтилена высокой плотности (ПЭВП). В качестве модифицирующей добавки использовали углеродные наноматериалы (УНМ) «Таунит»- одномерные наномасштабные нитевидные образования поликристаллического графита с размером частиц 40-100 нм. Производитель УНМ «Таунит»- ООО «Нанотехцентр» (г. Тамбов). 

Композиты ПЭВП+УНМ были получены в лаборатории реологии ИНХС РАН методом смешения в расплаве. Смешение проводилось в роторном смесителе Haake Polydrive, который обеспечивает смешение в условиях гидродинамической кавитации. ПЭВП без добавок также подвергался обработке в смесителе в том же режиме.

Опыты по твердофазной плунжерной экструзии  проводились в НОЦ-019 ТамбГТУ-ИСМАН «Твердофазные технологии». Процесс твердофазной экструзии осуществлялся  при помощи экспериментальной установки типа капиллярного вискозиметра  с загрузочной камерой диаметром 5 мм и набором сменных фильер с различными геометрическими параметрами капилляра при температурах ниже Тп.

В ходе исследования было изучено влияние модифицирующей добавки УНМ «Таунит» на процесс твердофазной экструзии ПЭВП и на прочностные свойства полученных образцов. 

Опыты по твердофазной экструзии показали, что введение УНМ в полимерную матрицу снижает необходимое давление формования. Наибольшее снижение давления (15-25%) отмечено при  Тэкс=359К и степени деформации λэкс=2,52 (рисунок 1) .

Экспериментальные данные по изучению прочностных свойств в условиях напряжения среза полимерных композитов свидетельствуют об  увеличении прочностных показателей материалов, полученных ТФЭ, в направлении перпендикулярном ориентации по сравнению с материалами полученными жидкофазной экструзией. На рисунке 2 представлена диаграмма изменения прочности образцов, экструдированных  при λэкс=2,52. Прочность образцов, прошедших твердофазную экструзию при данных условиях, увеличилась в 1,5-2 раза. Наибольшая прочность была отмечена у образцов ПЭВП+0,2 м.ч. УНМ, экструдированных при Тэкс=359К.
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Рисунок 1. Диаграмма изменения давления ТФЭ для композитов ПЭВП+УНМ, полученных в смесителе Haake PolyDrive  Твердофазная экструзия проводилась при: λэкс= 2,52,  Тэкс=359К.
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Рисунок 2. Диаграмма изменения прочности в условиях среза  ПЭВП - композитов, прошедших ЖФЭ (■) и ТФЭ при λэкс=2,52, Тэкс=295К(■) и Тэкс=359К(□). ПЭВП-композиты получены в смесителе Haake PolyDrive.

В ходе исследований было проведено сравнение свойств ПЭВП-композитов полученных в смесителе PolyDrive и композитов, полученных традиционным методом жидкофазной экструзии.

Отмечено повышение давления твердофазной экструзии образцов, полученных в смесителе PolyDrive, по сравнению с образцами, полученными традиционной жидкофазной экструзией. Повышение давления составило около 8% для чистого ПЭВП и около 18%  для композита ПЭВП+1 м. ч. УНМ. Твердофазная экструзия проводилась при Тэкс=295К, λэкс=2,07.

Прочность в условиях среза образцов, полученных в смесителе PolyDrive, оказалась выше, чем у образцов, полученных традиционной жидкофазной экструзией. Повышение составило около 13% для чистого ПЭВП и столько же для композита ПЭВП+1 м. ч. УНМ.

Исследование усадочных процессов методом построения диаграмм изометрического нагрева было произведено сравнение эксплуатационных свойств опытных образцов. Экспериментальные данные, представленные на рисунке 3, говорят о повышении теплостойкости и снижении уровня остаточных напряжений у образцов ПЭВП, полученных в смесителе PolyDrive, по сравнению с образцами, полученными жидкофазной экструзией. Испытания образцов ПЭВП+1 м.ч. УНМ дали аналогичные результаты.  
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Рисунок 3. Диаграмма изометрического нагрева образцов ПЭВП, полученных: 1-ЖФЭ и 2-в смесителе Haake PolyDrive. Образцы  прошли ТФЭ при λэкс = 2,07 и температуре 295К. 

На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

1) Твердофазная экструзия позволяет повысить прочностные свойства ПЭВП и композитов на его основе.

2) Введение модифицирующей добавки УНМ «Таунит» в полимерную матрицу ПЭВП снижает давление ТФЭ и при определенных режимах повышает прочностные свойства полимерного композита.

3) Композиты, полученные смешением в смесителе Haake PolyDrive, имеют технологические и эксплуатационные свойства, отличающиеся от аналогичных свойств композитов, полученных жидкофазной экструзией. Этот факт говорит о том, что метод смешения в смесителе Haake PolyDrive позволяет изменить характер  распределения модифицирующих добавок в полимере. Изменение характера распределения модифицирующих добавок можно объяснить тем, что высокие напряжения и скорости  сдвига, возникающие при смешении в условиях гидродинамической кавитации, приводят к турбулизации потока, что способствует разделению крупных агрегированных частиц модификатора на более мелкие.

*Работа выполнена при финансовой поддержке Федерального агентства по образованию РФ в рамках аналитической ведомственной целевой Программы «Развитие научного потенциала высшей школы» 2006 – 2008 гг., код проекта: РНП 2.2.1.1.5207, Американского фонда гражданских исследований и развития (CRDF) на 2007-2010 гг (НОЦ-019 «Твердофазные технологии») и Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере по Программе «У.М.Н.И.К. - 07», проект № 8072 .
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Петрашева М.А., магистрантка.
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В настоящее время одной из наиболее актуальных проблем является поиск и создание энергосберегающих мероприятий и инженерных решений по созданию тепло- и технологических процессов с минимальными тепловыми потерями. Большую роль в этом играет владение информацией о  теплофизических характеристиках (ТФХ) используемых и вновь разрабатываемых материалов, используемых в качестве теплоизоляции и теплоносителей. Знание о ТФХ материалов позволяет вскрыть природу веществ, корректно проводить тепловые расчеты технологических процессов и выбирать оптимальные варианты расчета и эксплуатации [1]. 

Одним из основных методов измерения теплопроводности является метод монотонного разогрева, который позволяет в процессе одного эксперимента получить температурную зависимость теплопроводности λ от температуры T. Данный метод реализован  в приборе ИТ-λ-400, на базе которого в ТГТУ на кафедре АСП разработана автоматизированная измерительная установка, предназначенная для определения зависимости теплопроводности твердых и жидких материалов от температуры в диапазоне от минус 100 до плюс 400 ºС [2].

Первоначальная методика выполнения измерений (МВИ) с помощью прибора ИТ-λ-400 устарела, не учитывает проведенную автоматизацию теплофизического эксперимента и не применима в сложившихся условиях. Поэтому нами была разработана новая МВИ с целью обеспечения выполнения измерений в автоматизированном режиме с погрешностью, не превышающей заданной и позволяющей получить результаты измерений с требуемыми показателями точности и достоверности. 

Калибровочные эксперименты для стандартного образца из полиметилметакрилата показали, что относительная погрешность измерения теплопроводности не превышает 7 %. 

МВИ была апробирована в ходе экспериментального определения температурной зависимости теплопроводности композитов, содержащих углеродный наноматериал «Таунит», полученный в Тамбовском государственном техническом университете. 

В ходе исследования были использованы образцы, содержащие:

1)  100 % эпоксидной смолы; 2) 80 % эпоксидной смолы, 20 % меди; 3) 60 % эпоксидной смолы, 40 %  «Таунит»; 4) 60 % эпоксидной смолы, 20 % меди и 20 %  «Таунит».

Результаты проведенных измерений представлены на рисунках 1,2,3,4.
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Рисунок 1.Образец, содержащий 100% эпоксидной смолы.
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Рисунок 2. Образец, содержащий, 80% эпоксидной смолы, 20% меди
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Рисунок 3. Образец, содержащий 60% эпоксидной смолы, 40% «Таунит»
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Рисунок 4.Образец, содержащий, 60%эпоксидной смолы, 20%меди, 20% «Таунит»


Из рисунков видно, что добавление наноматериала «Таунит» в образцы существенно повышает их теплопроводность и оказывает на нее такое же влияние, что и добавление меди в том же количестве.

Проведенные экспериментальные  исследования показали работоспособность предложенной методики выполнения измерений и программы для обработки экспериментальных данных.
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ВЛИЯНИЕ НАНОРАЗМЕРНОГО НЕОРГАНИЧЕСКОГО ПЛАСТИФИКАТОРА AlOOH НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОРУНДОВОЙ КЕРАМИКИ

Кузьминова Ю.О., Груздева Е.В. студенты, Сирота В.В.
Белгородский государственный университет

В данной работе представлены результаты НИОКР, направленных на разработку технологии получения корундовой керамики из порошка (-Al2O3 марки М1 российского производства. В рамках этого направления основной задачей является изучение влияния неорганического пластификатора AlOOH на прессуемость исходного порошка и механические характеристики материала после спекания. Отработана методика прессования и спекания образцов. Исследованы механические свойства керамик методом индентирования. Определен предел прочности керамик на разрушение. Проведен сравнительный анализ механических характеристик образцов корундовой керамики изготовленных из порошка корунда марки М1 российского производства без пластифицирущих добавок и с добавлением 1 масс.% неорганического пластификатора AlOOH.

Материал и методика исследований.

В качестве материала для исследования использовали порошок (-Al2O3 марки М1 российского производства, ксерогель AlOOH имеет наноразмерную волокнистую структурой и получен в результате гидролиза нитрат алюминия в мягких условиях (разложение мочевины при повышенных температурах). После введения неорганического пластификатора смесь (-Al2O3 и ксерогеля AlOOH сушили при температуре 60(С в течение 12 часов, а затем подвергали механической обработке в вибрационной мельнице в течение 1 часа с частотой вращения 700 оборотов в минуту. Формование образцов осуществляли методом холодного изостатического прессования до давления 350 МПа. Спекание проводили в два этапа: при температуре 1250(С в течении 1,5 часа, а затем, после придания образцам необходимой формы и размеров, 1600(С в течении 3 часов. Исследования структуры материала были проведены с использованием методов электронной растровой и просвечивающей микросопии.

Результаты и обсуждение.

Электронно-микроскопические исследования синтезированного ксерогеля показали, что он имеет волокнистую структуру (рис. 5) с вкраплениями агломератов частиц диаметром порядка 10 нм. Длина волокон варьируется в диапазоне от 25 до 100 нм, (диаметры) волокон – до 10 нм. На дифракторграмме наблюдаются кристаллические рефлексы, что подтверждает наноразмерную природу кристаллической фазы (рис. 1).

При отработке режимов прессования установлено, что использование наноразмерного платификатора AlOOH позволило снизить необходимое давление прессования на 10% без потери плотности и целостности керамического изделия с 400 до 350 МПа. По результатам дилатометрии установлено, что спекание компактированного порошка (-Al2O3 +1масс.% AlOOH начинается с температуры 1207(С (рис. 1). Была выбрана температура предварительного спекания 1250(С, поскольку, при данной температуре процесс спекания уже начался и механическая прочность увеличилась, а усадка составила менее 1%. В результате спекания при температуре 1600(С усадка составила 13 - 15 % от первоначального размера.
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Рисунок 1. Изображение структуры ксерогеля AlOOH: а-ПЭМ, б) РЭМ.
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Рисунок 2. Результаты дилатометрии образца (-Al2O3 +1масс.% AlOOH

Образцы керамики обоих типов после завершения спекания состояли исключительно из кристаллической фазы (-Al2O3. Изучение поверхности изломов полученных керамик в растровом электронном микроскопе (рис. 2) выявило особенности микроструктуры образцов. Образца имеют различную пористость, при этом в образце с добавкой AlOOH пористость материала значительно меньше по сравнению с образцом из чистого оксида алюминия. В образцах из чистого оксида алюминия наблюдается неравномерность спекания, выделяются участки сильного разроста зерна, в то время как в образце с добавлением наноразмерного пластификатора наблюдается более однородная структура, что говорит о равномерно протекающем процессе спекания.

[image: image172.jpg]


   [image: image173.jpg]WD | spot| det | curr HY | 20 ym

9/5/2009 mag
4:48:39 PM | 5 000 x

8.2mm| 6.0 |LFD|7.9 nA|15.00 kV/| Quanta FEG




а)





б)

Рисунок 3. Изображение поверхности излома: а) (-Al2O3 + 1 масс.% AlOOH, б) (-Al2O3 без добавок.

В результате механических испытаний обнаружено, что у образцов керамики, формуемой с добавлением 1 масс. % неорганического пластификатора AlOOH, твердость образцов выше в среднем на 5%, а предел прочности на 7% по сравнению с образцами изготовленными без добавки. Результаты сравнительного анализа приведены на рис. 4.
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Рисунок 4. Сравнительная диаграмма результатов механических испытаний образцов керамик (-Al2O3 + 1 масс.% AlOOH и (-Al2O3 без добавок.

Выводы 

1. Синтезированный наноразмерный пластификатор AlOOH имеет волокнистую структуру с вкраплениями агломератов частиц диаметром порядка 10 нм. Длина волокон варьируется в диапазоне от 25 до 100 нм, (диаметры) волокон – до 10 нм.

2. Использование наноразмерного платификатора AlOOH позволило снизить необходимое давление прессования на 10% без потери плотности и целостности керамического изделия с 400 до 350 МПа.

3. Обнаружено, что у образцов керамики, формуемой с добавлением наноразмерного пластификатора AlOOH, твердость образцов выше в среднем на 5%, а предел прочности на 7% по сравнению с образцами, изготовленными без добавки.
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В настоящее время полимерные материалы широко используются в различных отраслях промышленности. Во многих случаях физико-механические, химические и другие эксплуатационные свойства полимеров превосходят свойства металлов и других конструкционных материалов. Это достигается за счет введения в матрицу полимера различного рода добавок в процессе модификации свойств и обработки давлением полимерных заготовок.

Твердофазная экструзия (ТЭ) широко применяется в современной промышленности для улучшения свойств металлов. Основная идея метода заключается в выдавливании заготовки через канал матрицы при температурах ниже температуры плавления материала. Однако, для полимерных материалов эти методы обработки давлением недостаточно изучены. Винтовая ТЭ относится к равноканальным методам обработки материалов давлением. Схема экспериментальной ячейки высокого давления для реализации процесса винтовой ТЭ и общий вид винтового канала представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1. Схема экспериментальной ячейки высокого давления для реализации процесса винтовой ТЭ материалов (а) и общий вид винтового канала матрицы (б).

При винтовой ТЭ четко выделяются четыре зоны деформации. Зоны 1 и 2 расположены в начале и в конце винтового участка матрицы. Сдвиг материала в данных зонах имеет противоположное направление, т.е. зона 1 матрицы приводит к скручиванию заготовки, а зона 2 к раскручиванию и восстановлению первоначальной формы.

Деформационная зона 3 расположена в винтовой части матрицы между зонами 1 и 2 и охватывает основной объем образца, исключая поверхностную зону 4.

Деформация в зоне 3 представляет собой сдвиг продольной плоскости, поворачивающейся вокруг оси экструзии. Деформация в зоне 4 представляет собой интенсивный простой сдвиг вдоль контура сечения образца.  

Наличие в винтовой ТЭ двух новых, отличных от равноканальной угловой экструзии плоскостей управляемого сдвига, открывает дополнительные возможности по деформированию структуры полимеров и композитов. Деформационные зоны 3 и 4 создают вихрь, который вытягивает слои материала в плоскости, перпендикулярной оси экструзии. Последовательное вытягивание и складкообразование приводит к перемешиванию структуры полимерного композита. Возможность интенсивного перемешивания материала является характерной особенностью винтовой ТЭ. Особенно интенсивное перемешивание наблюдается в зоне 4, где интенсивный сдвиг приводит к складкообразованию не только на макро-, но и на микроуровне [1]. 

На данном этапе в НОЦ ТамбГТУ-ИСМАН «Твердофазные технологии» проводятся работы по конструированию оборудования для реализации метода винтовой ТЭ с математическим моделированием процесса и определением геометрических параметров винтового канала матрицы. Методика вычисления высоты винтового канала основана на сравнении двух моментов: 
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, образованного каналом матрицы, и 
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 – критического момента, необходимого для пластической деформации полимерной заготовки. Уравнение профиля в цилиндрических координатах [2]: 
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где 
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 – уравнение контура сечения канала в цилиндрической системе координат; 
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 – угол, учитывающий продвижение элемента заготовки по винтовому каналу.

Среднее давление материала на стенки винтового канала:
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где 
[image: image181.wmf]h

 – высота винтового канала матрицы; 
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 – осевое давление; 
[image: image183.wmf]prof

S

 – площадь сечения винтового канала матрицы; 
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 – коэффициент трения; 
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 – радиус окружности, описанной вокруг профиля сечения; 
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 – угол наклона винта.

Тогда
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где 
[image: image188.wmf]dS

 – элемент площади винтовой поверхности в цилиндрических координатах,
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 [3].

Критический момент, необходимый для деформации полимерной заготовки определяется по формуле [3]:


[image: image190.wmf](

)

(

)

(

)

ò

ò

ò

ò

=

=

=

p

p

j

j

j

s

j

s

j

2

0

2

0

3

0

2

3

3

3

d

f

drd

r

KdS

f

M

T

f

T

S

cr

prof

,

где, согласно критерию Мизеса принимается 
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При равенстве моментов достигается оптимальная высота винтового канала матрицы, которую можно вычислить из уравнения 
[image: image192.wmf](

)

0

=

-

cr

tw

M

h

M

.

Список литературы

1.
Переработка полимеров и композитов в твердой фазе: учебное пособие / Г.С. Баронин, А.М. Столин, М.Л. Кербер, В.М. Дмитриев. – Тамбов: Издательство ТГТУ, 2009. – 140 с.

2.
Прокофьева, О.В. Влияние профиля сечения матрицы на параметры винтовой экструзии / О.В. Прокофьева, Я.Е. Бейгельзимер // Физика и техника высоких давлений 15. – 2005. – №4. – С. 65-71.

3.
Прокофьева, О.В. Определение высоты канала матрицы для винтовой экструзии / О.В. Прокофьева // Физика и техника высоких давлений 17. – 2007. – №3. – С. 147-152.

*Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рамках аналитической ведомственной Программы «Развитие научного потенциала высшей школы», код РНП.2.2.1.1.5355 и Американского фонда гражданских исследований и развития (CRDF) в соответствии с Российско-американской Программой «Фундаментальные исследования и высшее образование» (BRHE), проект «НОЦ-019 «Твердофазные технологии»».
Улучшение эффективности акустического контроля сварных швов

Аксёнова Т.В. студентка

Самарский государственный технический университет, Самара amosov-ea@rambler.ru
Ультразвуковой контроль является одним из основных способов обнаружения дефектов в сварных соединениях. С его помощью в сварном шве могут быть обнаружены различные несплошности и своевременно предотвращено разрушение сварного соединения.

Однако проведение ультразвукового контроля может быть затруднено наличием около сварного шва зоны термического влияния, ширина которой (в зависимости от вида сварки) может достигать 10 мм. Свойства этой зоны, согласно исследованиям различных авторов, отличаются как от свойств материала сварного шва, так и от свойств свариваемого металла. Следовательно, наличие около шва зоны термического влияния может ухудшать прохождение ультразвука в зону контроля (сварной шов) и понижать эффективность контроля.

На распространение ультразвука в металле могут оказывать влияние следующие факторы: отражение звука от внутренних границ в металле, рассеяние ультразвука на точечных дефектах, рассеяние ультразвука на зёрнах. Нами были проведены оценки влияния каждого из этих факторов на распространение акустической волны в зоне сварного соединения.

Как показывают проведенные нами расчеты, отражение волны на границах «основной металл – зона термического влияния» и «зона термического влияния – материал шва» должно быть незначительным из-за малого изменения акустических свойств при переходе из одной зоны в другую. Поэтому можно считать, что отражение волны на указанных границах не происходит и наличие этих границ не ухудшает эффективность проведения ультразвукового контроля.

А вот две другие причины, как показывают оценки, могут оказать заметное влияние на интенсивность ультразвуковой волны. Например, рассеяние ультразвука на зёрнах. В зоне термического влияния происходит увеличение размера зерна за счет теплового воздействия. За счет этого происходит усиление рассеяния звуковой волны на зёрнах. Как показывают наши оценки, интенсивность волны может уменьшиться на 10 и более процентов, что может оказать заметное влияние на возможность обнаружения трещин в сварных соединениях.

Из литературы известно, что твердость зоны термического влияния может до полутора раз превышать твердость свариваемого материала. Если считать, что повышенная твердость обусловлена наличием повышенного количества точечных дефектов, то отсюда следует, что в околошовной зоне ультразвук будет дополнительно ослабляться за счет рассеяния на точечных дефектах. Полагая, что твердость пропорциональна количеству дефектов и проведя соответствующие расчёты, получаем, что за счёт рассеяния на точечных дефектах в околошовной зоне интенсивность акустической волны уменьшается на 10-20%, что также может оказать заметное влияние на возможность обнаружения дефектов в контролируемом шве.

Таким образом, проведенные нами оценки показывают, что наличие около сварного шва зоны термического влияния может ухудшать прохождение акустической волны в зону контроля. Для уменьшения этого явления необходимо проведение термической обработки сварного шва и околошовной зоны, которое позволит уменьшить количество дефектов, изменить размер зерна и, тем самым, повысить эффективность акустического контроля сварных соединений.

ПРОПИТКА УГЛЕГРАФИТОВЫХ КАРКАСОВ МЕТАЛЛАМИ КАК СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Мухин Ю.А., аспирант, Гулевский В.А.

Волгоградский государственный технический университет,
Волгоград,

yuramukhin@rambler.ru
Одной из приоритетных задач современного материаловедения является получение материалов, обладающих комплексом разнородных свойств. В частности, была поставлена задача разработки материала с высокой электропроводностью, хорошими механическими и трибологическими свойствами, который может работать на износ в воздушной среде, в том числе при повышенной влажности.

На протяжении последних лет предпринимались многочисленные попытки создания подобных материалов. Было установлено, что композиционные материалы могут обладать комплексом разнородных свойств, которыми не обладает каждый компонент материала в отдельности. Но порошковая металлургия не может решить вопрос создания подобных материалов в связи с невысокой прочностью каркаса после спекания. В настоящее время наиболее актуальным способом упрочнения неметаллических каркасов является пропитка пористых материалов матричными металлическими сплавами.

Многие зарубежные исследователи многократно пытались пропитать неметаллические изделия матричными металлами и сплавами. Но большинство попыток оказывались безуспешными по следующим причинам:

- многие металлы образуют на поверхности графита и углеграфита тупые краевые углы даже при прикладывании высокого давления; 

- не было достаточной адгезии между каркасом и металлом; 

- образовывались фазовые составляющие, которые резко ухудшали свойства изделий; 

- при пропитке каркасы растрескивались в результате проявления эффекта Ребиндера.

Например, некоторые исследователи в своих работах [1,2] приводят, что краевой угол жидкой меди на поверхности углеграфита при температуре 1100°С равен 140°, из-за чего медь не смачивает и не проникает в углеграфит. По этой причине пропитка медью и ее сплавами производится под большим избыточным давлением при высоких температурах (>1200°С), что требует дорогостоящего оборудования и сложных технологий пропитки.

Изучив опыт предшественников, в ВолгГТУ были сделаны теоретические разработки, подтвержденные экспериментально, позволяющие изготавливать высококачественные углеграфитовые изделия с высоким комплексом разнородных свойств. К примеру, были изготовлены вкладыши подшипников скольжения из углеграфита АГ-1500, пропитанного сплавом свинца. Их апробация была проведена в шестеренчатом насосе ГИ-25А, перекачивающем агрессивную карбомидоформальдегидную смолу при очень высоких скоростях скольжения. Испытания показали высокие эксплуатационные характеристики композитов (повышение износостойкости привело к увеличению рабочего ресурса насоса в 8 раз).

Также были получены углеграфитовые вкладыши пантографов, пропитанные медными сплавами. Удалось подобрать такой химический состав медного сплава, который имеет низкую температуру плавления (~750°С), хорошую электро- и теплопроводность, высокие механические свойства, а также хорошую степень инфильтрации и адгезию к углеграфиту. После этого была разработана технология пропитки, позволяющая получать качественные изделия без использования высокого давления. Испытания показали повышенную в 2 раза износостойкость композита в сравнении с обычными графитовыми вкладышами пантографов.

Таким образом, удалось установить, что пропитка различными металлами и сплавами повышает износостойкость углеграфитовых материалов в 1,5 - 2 раза, что согласуется, либо превосходит данные ведущих фирм мира "Рингсдорф", "Шульке", "Шунк" [3] (все - Германия), "Морган" (Великобритания) "Ле Карбон" (Франция), выпускающих подобные материалы.

Полученные материалы могут применяться в качестве токосъемников, вставок пантографов, электротехнических щеток, вкладышей радиальных и упорных подшипников, направляющих втулок, пластин, поршневых колец, поршневых и радиальных уплотнений в различных машинах, приборах и механизмах [4].
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Известно, что клиновидный двойник при своем возникновении создает на внешней поверхности кристалла сложный рельеф. Изучение рельефа, созданного двойниковой прослойкой, имеет первостепенное значение для оценки размеров областей с искаженной кристаллической решеткой в зависимости от состояния дефектной структуры. Кроме этого не менее важной задачей является изучение динамики процесса двойникования, поскольку это позволит предсказать поведение металла под действием приложенного напряжения. 

В представленных результатах исследований двойниковые прослойки получались в результате концентрированного воздействия внешней нагрузки на алмазную пирамидку по плоскости (0001) титана ВТ1-0. Ориентация кристаллической решетки определялась при помощи растрового электронного микроскопа «Quanta 200 3D» и методики EBSD-анализа. Полученные клиновидные двойники исследовались при помощи оптического «Olympus GX51» и зондового «Ntegra Aura» микроскопов. После этого образцы проходили травление, и поверхность повторно исследовалась в зоне двойников. Индентирование осуществлялось с помощью микротвердомера «DМ-8B». Нагрузка прикладывалась ступенчато, что позволило изучить динамику зарождения и роста механических двойников. Исследовались образцы, прошедшие полный отжиг при температуре 700°С (партия №1) и закаленные от температуры 1100°С (партия №2).

В результате исследования поверхности образца после индентирования было установлено наличие зон аккомодации как за двойниковой прослойкой, так и перед ней (рис.1).Имеются существенные отличия и в поверхностях двойникующих прослоек: в отожженных образцах она более ровная в сравнении с закаленными, где плоскость имеет ступенчатую форму от устья к концу клиновидной плоскости. Гребень двойниковой прослойки закаленного образца имеет явно выраженную изогнутую форму.

В процессе проведения эксперимента было обнаружено, что для образования механического двойника в закаленном образце необходимо приложить большее усилие в сравнении с отожженным образцом при одинаковых условиях. Так, если в отожженном образце в плоскости (0001) для образования клиновидных двойников концентрированным нагружением было достаточно нагрузки на индентор 10г, то для закаленных образцов требовалась нагрузка в несколько раз больше.
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Рисунок 1. Типичный вид поверхности в зоне клиновидного двойника после отжига при температуре 700°С в вакууме (а) и закаленного от 1100°С в воду (б).

Угол между двойниковой и базисной плоскостью уменьшается  с приближением к концу клина как в отожженном, так и в закаленном титане. При этом угол у вершины двойниковой прослойки остается острым. Однако, в закаленном образце толщина двойника и угол в устье двойниковой прослойки больше по величине в сравнении с аналогичными параметрами в отожженном титане. При этом длина двойниковой прослойки в образцах первой партии в несколько раз больше, чем в образцах второй партии. В отожженном образце хорошо выделяются полосы сдвига на переходе от материнской к аккомодационной плоскости. При этом полосы сброса и в отожженном в закаленном образцах хорошо выделяются при переходе от материнской к аккомодационной плоскости. Данные экспериментальные результаты подтверждают теоретические представления, согласно которым полосы сброса являются наиболее стабильной конфигурацией дислокаций в базисной плоскости [1]. Угол наклона двойниковой прослойки по отношению к базисной плоскости в начале двойниковой прослойки в отожженном образце обычно составляет около 7,5°, а в закаленном образце он превышает 9°. Очевидно, причину изменения величины угла необходимо искать в количестве закалочных дефектов в объеме кристалла. 

Наличие препятствий в объеме кристалла подтверждает и дугообразное изменение границы двойниковой прослойки. Известно, что наличие инородных элементов, играющих роль препятствий для двойниковой прослойки, приводит к искривлению рельефа кристалла, перераспределению деформаций внутри двойниковой прослойки[2].

В процессе развития двойниковой прослойки происходит соприкосновение ее с материнской поверхностью, что приводит к дополнительному преодолению сопротивления поверхностного напряжения. Возникновение дополнительных причин приводит к изменению угла наклона и ширины двойника в закаленных образцах. В свою очередь, в процессе соприкосновения двойниковой прослойки с препятствиями, каковыми могут быть вакансии и вакансионные комплексы, двойниковая прослойка, пытаясь обогнуть препятствие, искривляется. Чем шире будет препятствие, тем длиннее будет линия искривленной границы (рис.1, б).

Состояние поверхности титана в зоне двойников после травления  позволило установить заметное отличие в местах, соответствующих зонам аккомодации (рис. 2). В отличие от отожженного образца, в закаленном образце протравленнасть в зоне двойниковой прослойки более равномерная.

[image: image757.png]


[image: image758.png]



                  а)                                                          б)                   

Рисунок 2. Вид поверхности образцов в зоне клиновидного двойника после травления. а)-отожженный образец, б)-закаленный образец.

Можно предположить, что вновь образованные закалочные дефекты более равномерно распределены по всей структуре образца, что приводит к изменению распределения упругих напряжений внутри кристалла в сравнении с теми напряжениями, которые возникают в процессе образования двойника в отожженном образце.

Таким образом, в процессе закалки от высоких температур в объеме α-титана возникают дополнительные препятствия в виде вакансий и вакансионных комплексов, которые заметно влияют на развитие механических двойников образованных в результате концентрированного напряжения.
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ЭЛЛИПСОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ПЛЕНКИ Al2O3 НА АЛЮМИНИИ

Королев А.П., Макарчук М.В.

Тамбовский государственный технический университет, 

Кафедра «Материалы и технология»

При изготовлении холодных катодов для различных лазерных приборов применяется термическое окисление заготовок катодов. Толщину слоя окисла необходимо контролировать. Существуют различные способы измерения толщины покрытий – прямые и косвенные. Авторами предлагается описание прямого оптического метода измерения толщины пленки оксида алюминия Al2O3 на алюминиевом свидетеле с использованием эллипсометрии. Свидетель здесь – это алюминиевый образец, который подвергался окислению в технологическом процессе вместе с заготовкой катода. 

Эллипсометрический метод контроля параметров тонких прозрачных пленок использует монохроматический свет эллиптической поляризации. 
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При измерениях толщины пленки Al2O3, расположенной между полубесконечной воздушной средой и полубесконечной подложкой, предполагаем, что она плоскопараллельная (рис 1).

Волна, многократно проходящая между границами 0 – 1 и 1 – 2, при однократном прохождении претерпевает изменения фазы β. Эту величину называют фазовым углом β, который можно выразить [1] через длину волны в вакууме λ, толщину пленки d, комплексный показатель преломления N1 и угол преломления в пленке φ1:
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после преобразований:
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Отсюда толщина пленки:
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Таким образом, определение толщины пленки d сводится к измерению изменения фазы β при однократном прохождении монохроматического луча через пленку.

Но при расчете d могут возникнуть сложности с точностью используемого показателя преломления пленки оксида алюминия Al2O3. Данные по оптическим характеристикам оксида алюминия различны в различных источниках, причем различия могут достигать 50%. Поэтому следует не пользоваться литературными данными, а определить показатель преломления непосредственно в пленке эллипсометрией. Для этого надо воспользоваться методом отражательной эллипсометрии.

Метод отражательной эллипсометрии основан на измерении коэффициентов отражения p- и s-поляризованных волн, отношение которых обозначается параметром ρ:
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Выражения для расчета комплексного показателя преломления пленки после некоторых преобразований:
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Измерения толщины d оксида алюминия проводились на пяти катодах, окисленных при температуре 100 0С. Время окисления первого образца – 1 час; второго – 2 часа; третьего – 3 часа; четвертого – 4 часа; пятого – 5 часов. Измерения проводились на каждом образце в нескольких точках при трех углах падения лазерного луча φ0 = 450, 500 и 550 и считалось среднее значение. 
Результаты измерений:

Образец 1: dср 1 = 177 нм; образец 2: dср 2 = 186 нм; образец 3: dср 3 = 183 нм; образец 4: dср 4 = 185 нм; образец 5: dср 1 = 185 нм.

Толщина после второго часа окисления не увеличивалась, так как через окисел такой толщины прекратилась доставка кислорода к поверхности алюминия, что подтверждается различными авторами.

В заключение можно сделать следующие выводы.

1. Результаты исследований и расчетов подтверждают пригодность и адекватность методики расчета толщины пленки оксида на алюминиевых свидетелях, так как согласуются с обобщенными данными из литературных источников.

2. В расчетах очевидна систематическая ошибка (завышенное значение толщины оксида). Эта ошибка может быть вызвана тремя причинами:

1) не отъюстирован эллипсометр;

2) неровная поверхность свидетеля и не плоскопараллельные границы слоя оксида;

3) (скорее всего главная причина) ошибочные значения констант – показателей преломления и поглощения пленки.

Показатели преломления и поглощения оксида алюминия надо брать не из литературы, а измерять на данном материале, так как эти показатели зависят от структуры пленки, которая, в свою очередь, зависит от способа ее получения.
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МЕТОД КОНТРОЛЯ ТЕМПЕРАТУРНО-ВРЕМЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СТРУКТУРНЫХ ПРЕВРАЩЕНИЙ В ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛАХ

Попов О.Н. аспирант, Антонов А.О., Рогов И.В., Майникова Н.Ф.

Тамбовский государственный технический университет, teplotehnika@nnn.tstu.ru
Широкое применение полимерных материалов (ПМ) обусловлено разнообразием их свойств, которые можно изменять, используя новые технологии. Гибкость молекул полимеров обеспечивает наличие ряда агрегатных и фазовых состояний, богатство морфологических структур кристаллических образований, различные физические и релаксационные состояния аморфного полимера. Введение пластификаторов, наполнителей в ПМ влияет на все типы состояний и переходов в готовых изделиях при эксплуатации. Изучение суперпозиций состояний и переходов ПМ необходимо для назначения технологических режимов их переработки в изделия и последующей эксплуатации.

Применяющиеся для изучения ПМ рентгеновские методы, дифференциальный термический анализ, дифференциальная сканирующая калориметрия и др. требуют изготовления специальных образцов, длительного времени испытания, использования дорогостоящего оборудования. Среди существующих методов термического анализа (ТА) не имеется неразрушающих тепловых методов для регистрации температурно-временных характеристик структурных превращений в ПМ.

Учитывая, что методы неразрушающего контроля (НК) базируются на моделях полупространств (плоского, сферического), получение точного решения задачи нестационарного теплопереноса в системе: изделие-зонд при наличии структурного превращения в ПМ, затруднительно, так как не известны закон движения, границы структурного перехода и теплофизические свойства (ТФС) полимерного материала в температурном интервале структурного превращения. Известные решения краевых задач, описывающие процесс распространения тепла в теле при наличии структурного превращения, сложны и не пригодны для использования в методе НК.

Лыковым А.В. доказано, что регулярные тепловые режимы первого и второго рода имеют общее свойство, характеризующееся независимостью от времени отношения теплового потока в любой точке тела к потоку тепла на его поверхности. Математическая модель, описывающая термограмму, в данном случае чаще всего является линейной по параметрам или легко линеаризуется. Однако основная часть этих методов базируется на моделях для тел конечных размеров (пластина, шар). Применительно же к методам НК следует говорить не о регулярном тепловом режиме для всего тела (так как оно принимается неограниченным), а о регуляризации теплового процесса только для определенной области тела. Следовательно, если проводить ТА, основываясь только на участках термограммы, соответствующих регуляризации теплового режима в области нагревателей и термоприемников, то расчетные соотношения будут более простыми и во многих случаях линейными по параметрам. Причем, чем больше таких характерных участков будет найдено и описано аналитически, тем больше появляется возможностей определить температурно-временные характеристики структурных превращений в исследуемом объекте по аномальным значениям ТФС при изменении температуры, используя различные математические модели, адекватно отражающие процессы теплопереноса в определенные интервалы времени. 

Измерительная и тепловая схемы разработанного метода представлены на рис. 1 и 2. Тепловое воздействие на исследуемое тело осуществляется с помощью нагревателя, выполненного в виде тонкого диска радиусом Rпл , встроенного в подложку измерительного зонда (ИЗ). Температурное распределение контролируется несколькими (не менее трех) термоприемниками (ТП).
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	Рисунок 1. Измерительная схема 
	Рисунок 2. Тепловая схема системы


На рис. 3 представлены термограммы, полученные экспериментально на изделии из ПТФЭ при следующих условиях: начальная температура Тн = 23 (С; Т * ( температура изделия, Т * = Тн + Т; радиус нагревателя Rпл = 4 мм; мощность нагревателя W = 0,6 Вт; временной интервал измерения температуры (( = 0,25 с. В общем случае на каждой из трех термограмм можно выделить несколько участков, соответствующих различным состояниям температурного поля исследуемой системы. Так, для термограммы, зафиксированной центральным ТП на изделии из ПМ вне области структурных превращений, характерны восемь участков (рис. 4). Первому участку соответствует одномерное температурное поле в локальной области исследуемого тела (вблизи нагревателя). Тепловые потоки, поступающие в изделие (q1) и зонд (q2), изменяются во времени, так как между нагревателем и исследуемым телом имеется термическое сопротивление, нагреватель обладает инерционностью. Второму участку отвечает одномерное температурное поле, но процесс проходит стадию регуляризации в локальной области исследуемого тела, расположенной вблизи нагревателя и термоприемников. Третьему участку соответствует двухмерное температурное поле в образце, поскольку нельзя пренебречь распространением тепла в радиальном направлении. Четвертому участку соответствует тепловой процесс, вышедший на стадию регуляризации. В локальной области исследуемого ПМ формируется температурное поле, близкое к одномерному полусферическому. На пятом участке нарушаются условия полуограниченности исследуемого тела.

	
[image: image203.emf] 

   

   

50  

100  

200  

0   200   600   1000  

  

,   с  

   

150  

1  

2  

3  

0  

Т *,С 


Рисунок 3. Термограммы для ПТФЭ:


1 – в центре зонда; 2, 3 – на расстояниях 7 и 9 мм от центра
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Рисунок 4. Термограмма 1 (рис. 3) с выделенными участками


После отключения нагревателя (( > (откл), на стадии остывания, можно выделить шестой участок, когда тепловые потоки q1 и q2 изменяются во времени, седьмой участок термограммы, тепловой процесс в котором проходит стадию регуляризации, и восьмой участок, где тепловой процесс изменяется.

Участки термограммы II, IV и VII – рабочие, так как вне области структурного превращения в ПМ возможно однозначно определить значения ТФС в зависимости от параметров аналитических моделей, описывающих термограмму на данных температурно-временных интервалах, используя регулярные тепловые режимы на моделях плоского и сферического полупространств [1].

Метод предполагает регистрацию структурных превращений по аномалиям ТФС в узких температурном и временном интервалах с изменением интенсивного параметра (температуры или времени). Одновременно может быть реализована регистрация структурных переходов, основанная на определении первой производной по времени от основной величины – температуры в нескольких точках контроля исследуемого полимерного тела в динамических термических режимах при нагреве и остывании. 

Дифференцирование релаксационных и твердофазных превращений осуществляют по данным (например, трех) термограмм, зафиксированных при различных скоростях изменения температуры (с ростом скорости изменения температуры релаксационные переходы перемещаются в сторону больших температур, чего не происходит с фазовыми).
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СЕКЦИЯ 2. Технология самораспространяющегося высокотемпературного синтеза


СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СВС СЛОЖНЫХ ОКСИДНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Кузнецов М.В.
Институт структурной макрокинетики и проблем
материаловедения РАН (ИСМАН), Черноголовка

С начала 70-х годов ХХ века до настоящего времени самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС) сложных оксидных материалов сформировался как самостоятельное научное направление в рамках теории и практики горения, а также современного материаловедения. В качестве его составляющих получили свое развитие две ветви – фундаментальная и технологическая. В результате проведенных исследований с использованием различных экспериментальных подходов в режиме гетерогенного горения конденсированных систем синтезирован широкий спектр сложных оксидов, таких как: ВТСП-материалы, различные классы ферритов, пьезоэлектрики, огнеупоры, пигменты и т.д. Изучены процессы горения и фазообразования, различные физико-химические характеристики, разработаны лабораторные и промышленные технологии производства. 

Однако современный уровень развития науки требует перехода от стандартных методов исследований к использованию принципиально новых методик диагностики процессов и исследования свойств продуктов горения. Используя нестандартные подходы к вопросам диагностики, коллективу Лаборатории синтеза функциональных оксидных материалов (СФОМ) ИСМАН удалось впервые при гетерогенном горении конденсированных систем обнаружить, классифицировать и систематизировать самопроизвольные электрические сигналы электрохимической природы, возникающие в волне горения за счет подвижности ионов в реагирующих смесях и названные «электродвижущей силой горения» (ЭДС). В результате этого были сформированы предпосылки новых направлений в рамках науки о горении и материаловедении – электрохимии горения конденсированных систем, ионной химии горения и динамической ионографии процессов гетерогенного горения. С помощью метода динамической ионографии были идентифицированы источники  ионизации реакционных смесей и проанализированы основные этапы химического взаимодействия в реакциях гетерогенного горения  конденсированных систем, содержащих твердые окислители. Определены максимальные значения электродвижущей силы горения, соответствующие термодиффузионным потокам катионов различных химических элементов I-VIII групп в горящих системах, и установлена линейная зависимость этих величин от ионного радиуса соответствующего химического элемента. К настоящему времени за счет комбинирования оксидных реагентов удалось в процессе их взаимодействия при горении зарегистрировать сигналы величиной более 2.2 В, что позволяет серьезно задуматься над вопросами использования электрической энергии, генерируемой в процессах СВС. 

Были также разработаны принципиально новые подходы к синтезу функциональных оксидных материалов и управлению их свойствами с помощью физико-химических воздействий на процессы горения и фазообразования, таких как электрические (до 500 кВ/м), постоянные магнитные и электромагнитные (от 0.2 до 20 Тл) поля и другие факторы. Управление процессом и свойствами продуктов СВС с помощью внешних физических факторов (электрического, электромагнитного, ультразвукового полей, поля инерционных сил, лазерного воздействия и др.) имеет значительные преимущества перед такими традиционными приемами регулирования реакции, как предварительный подогрев, изменение состава, дисперсности, пористости смеси и т.д. Особый интерес вызывает роль нетепловых факторов воздействия электрического и магнитного поля на процесс СВС. Экспериментальные исследования показали, что такие поля, бесконтактным образом приложенные в процессе СВС к зоне интенсивных химических реакций, могут оказывать влияние на процессы формирования и микроструктуры продуктов синтеза. 

Влияние магнитных полей достигается за счет поляризации магнитных частиц шихты, которые вместе с частицами других компонентов выстраиваются вдоль силовых линий поля, обеспечивая более высокую теплопроводность смеси за счет ее анизотропии, а следовательно, увеличение температуры, скорости реакции, степени дореагирования и формирование однодоменных структур. Тем самым, под действием магнитных полей существенно интенсифицируются процессы кислородного обмена и, соответственно, окислительные процессы при формировании сложных оксидов. Большое влияние внешние физические поля оказывают на различные физико-химические характеристики синтезированных соединений. Влияние магнитного поля на характеристики процессов и продуктов горения может также определяться следующими факторами: а) фронт волны горения представляет собой плазму, содержащую ионы, возникающие в волне горения. Поляризация ионов под действием магнитного поля приводит к изменению характера распространения волны горения; б) часть кислорода воздуха и кислорода, выделяющегося в результате разложения твердых окислителей, находится в парамагнитном состоянии. Влияние поля на парамагнитный кислород приводит к изменению скорости процессов окисления и, как следствие, фазообразования в реагирующих смесях. Имеет место эффект уменьшения параметров элементарных ячеек ферритов, синтезированных в присутствии поля. Это происходит за счет увеличения степени направленной упорядоченности магнитных атомов в структуре ферритов. Использование магнитных полей в процессах синтеза ферритовых материалов позволило получить продукты, намагниченность насыщения которых существенно превышает аналогичные характеристики материалов, синтезированных в отсутствие поля. Таким образом в ферритовых материалах реализуется эффект наведенной магнитной анизотропии. Обнаружен эффект смягчения ферритов, заключающийся в уменьшении их коэрцитивной силы при использовании магнитного поля до 1.1 Тл в процессе их синтеза в режиме СВС. Показано также, что  управление структурой и свойствами ферритов может быть осуществлено исключительно с помощью химического метода – замещения железа другими элементами с меньшим собственным магнитным моментом. При исследовании ферритовых систем установлено, что формирование продуктов в низкокалорийных слабо экзотермичных СВС – системах возможно при температурах горения ниже т. Кюри материала. Например, при синтезе ферритов щелочных металлов.

Характер влияния электрических полей на процессы взаимодействия в реагирующих СВС-системах, а также на свойства продуктов горения отличается от характера влияния магнитных полей. В ферритовых материалах в отсутствие электрического поля продукты СВС имели мелкозернистую структуру, а при синтезе в поле образовывались крупные оплавленные конгломераты частиц. Влияние поля проявлялось в процессах кристаллизации расплавов. Под действием поля снижалась скорость возникновения зародышей новой фазы. Значения намагниченности насыщения коррелировали с содержанием в продукте ферритовой фазы. Коэрцитивная сила является структурно чувствительной характеристикой – чем меньше зернистость структуры, тем выше ее значение. Мелкозернистая структура образовывалась преимущественно в процессах без участия поля. В связи с этим значения коэрцитивной силы были существенно выше в отсутствие поля и заметно снижались в полях различной полярности. В процессах СВС сложных оксидов в качестве источников внутри реакционного кислорода применяются, главным образом, высоко кислородсодержащие соединения щелочных и щелочноземельных металлов. Одним из основных соединений при СВС сложных оксидов является  перхлорат натрия – NaClO4. При горении шихты, рассчитанной на получение ферритов, в электрическом поле имело место существенное увеличение объема порошковой смеси относительно процесса, проведенного при отсутствии поля, а также значительная деформация образцов в сторону одного из электродов. Зависимость максимальной температуры от величины поля имела два ярко выраженных максимума: в полях положительной и отрицательной полярности. При приложении в процессе СВС полей отрицательной полярности процесс разложения перхлората оказывался растянутым по времени, а скорость процесса существенно снижалась. В механизме влияния поля на процесс состояние твердого окислителя играет существенную роль. При горении смеси Fe + NaClO4 был зарегистрирован сильный отрицательный сигнал ЭДС (~ 0.9 В). Это объясняется высоким уровнем ионизации в ходе разложения NaClO4, т.к. валентность Cl в этом случае меняется от Cl+7 в NaClO4 до Cl- NaCl. При этом большой отрицательный сигнал генерируется переносом электронов от Fe, который окисляется Fe3+ к Cl7+. Впервые в практике исследований процессов кислородного обмена в высокотемпературных процессах был количественно охарактеризован процесс разложения перхлората натрия под действием электрических полей различной напряженности (до 220 кВ/м). Установлено, что максимальное тепловыделение и тепловой эффект реакции разложения перхлората увеличиваются под действием электрического поля любой напряженности. Таким образом, на примере перхлората натрия как качественно, так и количественно подтверждена гипотеза о влиянии электрических полей на процессы разложения твердых окислителей и интенсификации под действием таких полей реакции выделения кислорода в высокотемпературных процессах горения.

В результате комплексных исследований впервые получены данные о динамике процессов горения и фазообразования в СВС-оксидных системах с помощью таких уникальных методов, как проникающее синхротронное излучение с разрешением до 10 мс, а также высокочувствительный ИК-спектроскопического метода с разрешением до 0.033 с. Впервые в практике процессов горения был применен чрезвычайно чувствительный оптико-пирометрический метод, основанный на непрерывной регистрации всего процесса горения с использованием инфракрасной (ИК) камеры и программного обеспечения фирмы MIKRON Instrument Co., Inc.(M9100 Pyrovision Series – Imaging Pyrometer) (США). Аппаратурные возможности позволяли осуществлять регистрацию параметров процесса с использованием 4-х реперных точек – аналогов термопар. Они могли быть размещены на экране в пределах сканируемой поверхности (2(3 мм) произвольно в зависимости от направления и скорости распространения волны горения. Результатами измерений являлись: набор из более чем 1000 изображений (каждое с распределением по температурным диапазонам в зависимости от цвета поверхности в данном конкретном месте) и температурные кривые в координатах “температура vs. набор изображений: 1, 2…1000…”. Полученная информация позволяет регистрировать значения температуры в данный конкретный момент в любой точке сканируемой поверхности + значение максимальной температуры в процессе + скорость распространения волны горения + динамику процессов нагрева и остывания. Использование проникающего синхротронного излучения позволило получить данные о динамике фазообразования в объеме реагирующих систем непосредственно в процессе горения за счет комбинирования непрерывного ряда рентгеновских спектров. Данный метод обладает рядом преимуществ в отличие от стандартных оптико-пирометрических методов, позволяющих исследовать только поверхностные процессы, а также от достаточно малоинформативных методов закалки фронта горения. Впервые в практике исследования продуктов СВС на примере СВС-ферритов с использованием возможностей Мессбауэровской спектроскопии изучена стадийность заполнения подрешеток ферритовых материалов атомами железа и замещающих его элементов, критические концентрации замещающего элемента для каждой конкретной системы, а также особенности формирования магнитных подрешеток материалов под действием магнитного поля.

Разработаны технологические процессы, совмещающие в себе подходы гетерогенного горения и селективного лазерного спекания (СЛС) и позволяющие получать трехмерные функциональные изделия непосредственно в процессе синтеза. Данные технологические подходы позволяют осуществлять реакцию СВС точно в пятне лазерного излучения при сканировании лазером поверхности порошковой композиции. С помощью изменения концентрации и степени связности порошковой композиции к настоящему времени данная технология реализована применительно к созданию интеллектуальных микроустройств – сенсоров, фильтров, пьезодетекторов, пьезонасосов и т.д. Однако наиболее интересные перспективы в области практического использования данной технологии открываются применительно к созданию объемных биосовместимых функциональных имплантатов. С помощью специальных технологических подходов удалось получить объемные функциональные имплантаты – штифты для челюстно-лицевой хирургии, ортопедии, элементы зубных протезов и искусственные зубы и т.д. Для каждого конкретного изделия были экспериментально определены параметры лазерного воздействия (ЛВ), режимы укладки порошков и характеристики исходных материалов. Были исследованы физические и механические свойства полученных функциональных имплантатов, их микроструктура и коррозионные свойства, а также эффекты памяти формы изделий (shape-memory effects – SME). Соблюдение баланса между необходимой пористостью изделия и требуемыми прочностными характеристиками является сложной самостоятельной технологической задачей, также успешно решенной применительно к каждому изделию. Формирование заданной пористости способствует созданию в объеме материалов необходимых пространств для введения в их структуру соединений (таких, например, как гидроксиаппатит), которые, будучи абсолютно безвредными для живых тканей, способствуют вживляемости имплантатов в организмы человека и животных. Сравнительные морфологически и гистологические результаты, полученные после оперативного введения имплантатов из нитинола (NiTi) и других материалов в организмы белых лабораторных крыс (операции по замещению искусственными имплантатами лопаток крыс), а также первичные результаты в области зубопротезирования позволяют сделать заключение о полной вживляемости имплантатов, отсутствии их отторжения живыми организмами, а также об их удовлетворительных функциональных характеристиках.

В настоящее время в рамках СВС сложных оксидных материалов успешно ведутся работы по синтезу и исследованию свойств материалов, перспективных с точки зрения их применения в качестве элементов альтернативных источников энергии – SOFC (анодов, катодов, а также интерконнектных элементов); компонентов литий-ионных батарей; датчиков ядовитых, горючих и других потенциально опасных газов. Впервые проведен СВС ряда порошковых композиций сложных оксидов, перспективных с точки зрения их использования в качестве датчиков газов. Исследована газочувствительность таких мелкодисперсных порошков. Электрический отклик образцов представлял собой увеличение их электросопротивления (обычного для материалов p-типа), имевшее место в связи с тем, что насыщение поверхности ионами адсорбированного кислорода уменьшается в присутствии газа-восстановителя. Это приводило к уменьшению концентрации носителей заряда и, как следствие, к уменьшению проводимости. Из полученных результатов можно сделать вывод о том, что регенерация кислорода на образцах пленок продукта СВС - оксида хрома-титана (на примере Cr1.8Ti0.2O3) происходит быстрее в условиях воздействия влажного воздуха, чем в сухом воздухе. Тестовые испытания проведены для следующих порошковых композиций сложных оксидов – продуктов СВС: Cr1-xTixO3 – (CO, NO2, H2O и др.); NiFe2O4 - (пары нефти, газа, бензина); Zn2SnO4 - (СО и Н2); BaSnO3 - (NO); YFeO3 (LaFeO3) - (C2H5OH); CdFe2O4 -(C2H5OH; CO;H2); SrTiO3 (BaTiO3) - (CO2; H2O); YBa2Cu3O7-x - (NO; NO2) и др. Все это открывает широкие возможности в области определения взрывоопасных, токсичных и горючих газов.
ЦЕНТРОБЕЖНАЯ СВС-ТЕХНОЛОГИЯ КАТАЛИТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ И СОЗДАНИЕ ФИЛЬТРОВ КАТАЛИТИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ
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Наиболее востребованным и доступным источником энергии являются углеводородные топлива. Процессы горения топлив сопряжены с выбросами продуктов горения в окружающую атмосферу. Поэтому возникает задача по нейтрализации продуктов горения силовых агрегатов (двигателей внутреннего сгорания, дизельных установок и т.д.) или снижению их концентрации до норм ПДК.

В предыдущих исследованиях было показано, что полиметаллические сплавы Ni–Co–Mn–Al после придания им разветвленной структуры путем кислотного обогащения (щелочного травления Al) являются перспективными для каталитического окисления СО и углеводородов [1,2]. В данной работе изложены результаты прикладных исследований, построенные на базе фундаментальных. В работе решались разноплановые задачи, включающие модернизацию универсальной центробежной СВС-установки, отработку технологии синтеза, поиск оптимальных условий синтеза, исследование влияние массы сжигаемой смеси на формирование сплавов (масштабный фактор), наработку опытной партии, разработку каталитического фильтра для очистки выхлопных газов автономных дизель-генераторных установок.

	[image: image205.jpg]




	Рисунок 1. Общий вид опытно-промышленной 

центробежной СВС-установки 


Для отработки технологии получения полиметаллического сплава была использована опытно-промышленная центробежная СВС-установка, позволяющая производить одновременное сжигание смеси до 15 кг (рис.1).

Первые эксперименты на центробежной установке в тугоплавких графитовых формах показали, что укрупнение массы получаемого слитка приводит к трудностям извлечения их из формы, после кристаллизации и охлаждения. Это вызвано тем, что по мере увеличения исходных масс, величины столба расплава, формируемого за фронтом горения, и действия перегрузки растет давление расплава на стенки формы, вызывая частичную (поверхностную) пропитку и химическое взаимодействие материала формы с расплавом. Для минимизации выявленных негативных эффектов были разработаны технологические приемы защиты внутренней поверхности, включающие нанесение на поверхность формы химически инертного и жаростойкого покрытия, предотвращающего контакт графита с расплавом.
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Рисунок 2. Внешний вид синтезированных слитков Ni–Al–Co–Mn сплава после отделения оксидной фазы. (а) – слиток m ≈ 4 кг, (б) – слиток m ≈ 3,2 кг, (в) – слиток m ≈ 2,4 кг, (г) – слиток m ≈ 0,7 кг

Полученные металлические слитки подвергали дроблению с последующей классификацией до нужной фракции 1 – 3 мм (рис.2). В качестве методики классификации порошковой фракции использовали ситовый анализ. Выбор данной фракции определялся конструкцией фильтра каталитической очистки (ФКО) и условиями его эксплуатации.

На следующем этапе классифицированные частицы сплава подвергали кислотному обогащению (щелочному травлению) для формирования разветвленной скелетной структуры металла Ренея.

Финальным этапом выполненных работ было конструирование и изготовление опытных образцов ФКО для очистки отходящих газов, выделяемых при работе дизель-генератора в реальных условиях. На рис.3 а, б приведена схема и внешний вид изготовленного ФКО. Каталитический материал засыпали во внутренний объем фильтра (ФКО).
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Рисунок 3. Общий вид (а) и схема (б) фильтра каталитической очистки (ФКО) 

1 – корпус фильтра, 2 – слой катализатора в проницаемой оболочке, 3 – рассекатель газов, 4 – входная труба, 5 – выходная труба

Выводы

- На базе фундаментальных исследований созданы основы опытной автоволновой технологии и оборудование, позволяющие производить до 10 тонн в год каталитических материалов.

- Разработана конструкция фильтра каталитической очистки по нейтрализации продуктов сгорания промышленных установок (двигателей внутреннего сгорания и дизель-генераторов).
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Проблема защитных покрытий на металлических поверхностях материалов в настоящее время является одной из важнейших народнохозяйственных проблем, успешное решение которой позволит повысить качество и долговечность работы машин и механизмов, сэкономить дефицитные материалы и огромные материальные, энергетические и трудовые ресурсы.

Одним из наиболее экономически выгодных и технологически перспективных методов для локальной обработки является электроискровое легирование (ЭИЛ). Однако, для успешной реализации ЭИЛ, необходимо решить проблему с расходуемыми электродами.

Принципиально новый подход в организации технологического процесса получения электродов для ЭИЛ открывается в связи с применением метода СВС-экструзии. Данный метод сочетает процесс горения экзотермической смеси исходных компонент и сдвиговое деформирование горячих продуктов синтеза. Этот способ обеспечивает синтез материала и получение изделия в одной установке и соединяет в себе достоинства как экструзии (возможность получения изделий нужного профиля с минимальной последующей обработкой), так и СВС-технологий  (экономичность, простота оборудования, малое время процесса, отсутствие необходимости высоких усилий при деформировании, отсутствие энергозатрат на внешний нагрев заготовки). Изготовление изделий СВС-экструзией существенно упрощается, т.к. синтез материала и формирование заготовок происходит за несколько секунд (вместо часов) в одном технологическом цикле. Этот метод, позволяет изготовлять электроды без пластифицирующих добавок, необходимых для мундштучного прессования, и не требует высокотемпературного спекания. 

Как технологическая операция СВС-экструзия имеет вполне однозначное и четкое назначение – придание синтезированным продуктам горения определенной формы и размера путем продавливания их через формующую матрицу. При этом структурообразование изделия происходит в условиях высокотемпературного деформирования. Именно эта особенность метода привлекает внимание к СВС-экструзии не только как к эффективному способу переработки тугоплавких материалов, но и как к процессу, в котором проявляется их малоизученное свойство – способность к пластическому деформированию в области высоких температур и при сравнительно невысоких давлениях.

В работе предложен следующий состав исходной шихты: TiO2+C+B+Al+Zr. Выбран такой состав из соображений, что в результате СВС-синтеза и протекания последовательных реакций металлотермического восстановления титана алюминием и цирконием и его взаимодействия с сажей и аморфным бором, образуется однородная смесь из TiC, TiB2 и эвтектики Al2O3-ZrO2.

По данным рентгенофазового анализа (рис.1а) керамический композит содержит следующие фазы: TiC, TiB2, ZrO2 (две модификации – моноклинная и тетрагональная), Al2O3. Как видно из рентгенограммы, интенсивность пиков не велика, что указывает на мелкодисперсную микроструктуру полученных керамических материалов.

На рис. 1б представлена микроструктура экструдированного композиционного керамического композита. Светлая фаза - оксид циркония ZrO2, темная фаза - Al2O3. Они образуют эвтектику, состоящую из вытянутых жгутиков (ZrO2) толщиной менее 100 нм и керамической матрицы Al2O3. Эвтектика Al2O3-ZrO2 окружена зернами TiC и TiB2 размерами порядка 1-2 мкм. Встречаются отдельные хлопьевидные зерна ZrO2 размерами до 5 мкм. 


а)                                                                                     б)

Рисунок 1. Микроструктура и рентгенограмма электродного материала.

Полученным электродным материалом на установке для ЭИЛ SE-5/01 упрочняли подложки из стали 45. Режим легирования U=50В, C=240мкФ. На поверхности подложки образуется многофазное покрытие (рис.2) толщиной 5-20 мкм, которое не поддается травлению обычными реактивами, что затрудняет определение размеров структурных составляющих покрытия. По данным микроструктурного анализа на сканирующем (растровом) электронном микроскопе LEO-1450 в комбинации с энергодисперсионным микроанализатором INCA Energy (EDS system) образуется переходная зона размерами 5-10 мкм.
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Рисунок 2. Распределение элементов в сталь 45 – покрытие.

Проводились сравнительные испытания по исследованию износостойкости легированных слоев полученными СВС-электродами и стандартными (промышленными) карбидвольфрамовыми группы ВК, ТК в паре покрытие – сталь. Износ покрытия определялся весовым методом через 5 мин работы установки при частоте вращения 1000 об/мин. Испытания показали, что износостойкость покрытий, нанесенных СВС-электродами с наноразмерными элементами структуры, увеличилась в 1,5…2,5 раза. 

*Работа выполнена при финансовой поддержке России в рамках Аналитической ведомственной программы «Развитие научного потенциала высшей школы», код РНП. 2. 2. 1. 1. 5207 и федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009 – 2013 годы.
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Россия, Учреждение Российской академии наук Институт 
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Изучение возможности прямого получения изделий заданной формы из продуктов горения является важным вопросом развития технологии СВС. При формовании материал подвергается сдвиговому деформированию, возможность которого базируется на способности горячей массы синтезированного продукта к макроскопическому течению. Для СВС-материалов формование может осуществляться лишь в характерном температурном диапазоне (интервале переработки) от температуры горения до температуры живучести, выше которой материал обладает еще способностью к пластическому деформированию, а ниже затвердевает. Если этот температурный интервал является узким, то процесс формования является “жестким”, что означает низкую воспроизводимость процесса и жесткие технологические требования к оборудования. Увеличение температурного интервала переработки создает благоприятные условия для выбора оптимальных технологических параметров. Сама способность к макроскопическому течению зависит как от уровня реологических свойств (предела текучести, сдвиговой и объемной вязкости), так и от влияния на них структурных процессов (рост и коагуляция зерен), отверждения и условий деформирования [1].

Отметим, что до сих пор общие закономерности процесса формования СВС-материалов мало изучены, хотя эта проблема весьма важна при разработке эффективных методов получения изделий сложной формы с применением процесса сдвигового пластического деформирования.

Проведены исследования формуемости СВС-материалов на основе аллюминида никеля методом свободного СВС-сжатия. В качестве подложки использовался лист из стали 3 квадратной формы со стороной 30 мм и толщиной 3 мм. Исходная заготовка представляла собой таблетку из прессованной шихты, состоящей из смеси порошков алюминия (АСД-4) и никеля (ПНЭ-1), 32%Al + 68%Ni масс., что соответствует стехиометрическому составу интерметаллида NiAl. Таблетка имела цилиндрическую форму с диаметром 12 мм, высотой 15 мм и относительной плотностью 60%.

В верхней части таблетки инициировалась волна горения (Рис. 1) в режиме СВС при помощи вольфрамовой спирали и подсыпки из смеси порошков титана и сажи. Далее осуществлялось прессование под давлением P от 5 до 15 МПа с предварительной задержкой τD от 0 до 5 секунд и последующей выдержкой τE под давлением в 30 секунд [2].
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[image: image211.wmf]Рисунок 1. Схема эксперимента

Критерием формуемости СВС-материалов была выбрана степень деформации:
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где dк – диаметр деформированного СВС-материала, dн – диаметр исходной шихтовой заготовки.

Исследование формуемости продукта синтеза выявило его способность к макропластическому течению даже при небольших давлениях (~10 МПа). Было исследовано изменение степени деформации в зависимости от времени задержки при приложенном давлении 10 МПа (рис. 2а).
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Рисунок 2 Зависимость изменения степени деформации от а) времени задержки, 
б) приложенного давления

Из рисунка видно, что с увеличением времени задержки степень деформации синтезированного материала уменьшается. При малых временах задержки не завершается структурообразование материала во всем объеме, что затрудняет процесс формования материала под действием приложенного давления. Увеличение времени задержки приводит к увеличению теплопотерь, материал остывает, в результате чего образуются малопластичные слои, которые препятствуют процессу сдвигового деформирования материала.

Была исследована зависимость изменения степени деформации синтезированного материала от приложенного давления (рис.2б) при времени задержки 5 секунд. С увеличением приложенного давления синтезированный продукт испытывает большие напряжения и, как следствие, улучшается его способность к макроскопическому течению, степень деформации увеличивается.

Тенденция изменения микроструктуры синтезированного материала (Рис. 7) во всех образцах одинакова. В зоне близлежайшей к подложке наблюдаются более светлые и крупные образования, тогда как по мере отдаления от неё образования становятся темнее. Кроме того, они становятся ориентированными в направлении течения материала во время сдвигового деформирования. 
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Рисунок 3. Фотография микроструктуры образца полученного при задержке 0 секунд, давлении 10 МПа

Масс-спектральный анализ показал разброс по химическому составу между более темной и более светлой фазами. Светлая фаза содержит больше никеля, до 71% масс. при задержке 5 секунд и до 74% масс. без задержки. Это говорит о том, что при минимальном времени задержки постпроцессы не успевают пройти, но, не смотря на, это образуется однофазное покрытие с небольшой неоднородностью по химическому составу. Так же масс-спектральный анализ показал, что оксиды обнаруженные рентгенофазовым анализом располагаются по границам интерметаллидных образований и на фотографиях выглядят как черная сетка. По этому синтез алюминида никеля следует проводить в инертной среде, так как это может повысить сопротивление межкристаллитному излому и как следствие уменьшит хрупкость интерметаллидного слоя.
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Новые подходы в СВС гибридных систем
 (на примере синтеза карбонитрида титана)

Тарасов А.Г., Брауэр Г.Б., Сеплярский Б.С.
Учреждение Российской академии наук Институт структурной
 макрокинетики и проблем материаловедения РАН (ИСМАН), 
Черноголовка.

Интенсивные исследования процессов горения металлов переходной группы (титан, цирконий, гафний, молибден) с неметаллами (углерод, бор, кремний) начались после того, как А.Г.Мержанов, И.П.Боровинская и В.М. Шкиро открыли новый способ получения боридов, силицидов и карбидов переходных металлов в режиме горения. Этот способ получил название самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС).   

Суть СВС заключается в химическом превращении исходной смеси в продукты синтеза в режиме бегущей тепловой волны. Воспламенение смеси осуществляют кратковременным тепловым импульсом. Выделенное тепло, благодаря теплопередаче, прогревает соседние холодные слои и возбуждает в них реакцию. Величина температуры горения определяется тепловым эффектом химической реакции. В конечном счете, формируется фронт горения, который самопроизвольно, без подвода тепла извне, за счет собственного тепловыделения распространяется по всему образцу. 

Первые исследования, проведенные этими авторами, на образцах малых размеров в сосуде (бомбе) постоянного давления показали, что скорость горения, структура и состав конечных продуктов не зависят от внешнего давления газа. На основе этих данных такое горение получило название "безгазового", а сами системы - "безгазовых". Теория, разработанная для описания горения этих систем, базировалась на предположении о кондуктивном механизме передачи тепла в волне горения и совершенно не учитывала влияние как примесного газовыделения, так и конвективного переноса тепла расплавом металла на процесс горения.  Этим объясняется тот факт, что и в настоящее время подавляющее большинство исследований, посвященных изучению закономерностей горения смесей, выполняется на прессованных образцах в бомбе постоянного давления, хотя при опытно – промышленном получении данных соединений в режиме горения обычно используют смеси насыпной плотности.

Однако, к настоящему времени накоплено много экспериментальных данных по горению смесей металлов (Ti, Zr) с неметаллами (C, B, Si) (“безгазовых” смесей), которые не находят своего объяснения в рамках современной теории “безгазового” горения, основанной на предположении о кондуктивном механизме передачи тепла в волне горения. К таким результатам относятся высокая скорость горения, зависимость скорости горения как от количества примесных газов, содержащихся в шихте, так и от величины внешнего давления, при котором проводится синтез, наличие максимума на зависимости скорости горения от плотности, увеличение скорости горения при уменьшении диаметра образцов, увеличение скорости горения более чем в два раза при термовакуумной обработке (ТВО) исходных образцов, и др.

Для объяснения аномальных, с точки зрения современной теории горения экспериментальных результатов, Б.С. Сеплярским была предложена новая конвективно-кондуктивная модель горения (ККТГ) "безгазовых" систем. В соответствии с этой моделью, конвективный перенос тепла вызван течением слоя расплава легкоплавкого реагента под действием капиллярных сил и перепада давлений примесных газов перед и за слоем расплава, причем скорость проникновения расплава в исходную шихту и есть скорость распространения волны горения. В предположении о лимитирующей роли проникновения расплава в исходную шихту были выявлены основные факторы, влияющие на скорость распространения волны горения. В результате, с позиции конвективно-кондуктивного механизма горения "безгазовых" систем было дано объяснение целому ряду экспериментальных фактов, не находящих своего объяснения в рамках существующей теории горения, основанной на кондуктивном механизме передачи тепла. 

Используя представления ККТГ была создана экспериментальная установка, позволяющая осуществлять процесс горения гетерогенных смесей в потоке газа при давлении менее 2 атм, как в стационарном, так и в динамическом режиме. Принципиальная схема установки, созданной для осуществления процесса горения в потоке газа представлена на рис.1.

В данной работе эта установка была использована для  изучения процесса горения титана с углеродом в потоке азота и аргона. Она позволяла управлять закономерностями распространения как фронта карбидизации, так и фронта азотирования. Выбор способа управления процессом горения был  сделан с учетом того факта, что распространение зоны реакции в системе Ti+C происходит по конвективно-кондуктивному механизму.

В экспериментах использовались порошкообразные смеси титана, марки ПТС и сажи, марки П 804-Т, при массовом соотношении компонентов: 88,95% Ti и 11,15% C, что соответствует уравнению реакции Ti+0.5C→TiC0.5.  В зависимости от цели экспериментального исследования в состав исходной смеси вводились порошки TiN и TiC производства ИСМАН, при этом расчетный состав продукта при горении смеси в азоте должен был соответствовать химической формуле TiC0,5N0,5. 

В экспериментах варьировали как состав потока газа (азот, аргон), так и величину давления на верхнем и нижнем торце образца: 2атм с верхнего торца и 1 атм с нижнего, либо 1атм с верхнего и 0 с нижнего. Разрежение создавалось при помощи форвакуумного насоса, соединенного с нижним торцом образца (см. рис.1). При горении смеси Ti+0.5С (сажа) в спутном протоке азоте помимо фронта карбидизации формировался фронт азотирования, скорость распространения которого зависела от условий подачи газа. Для условий наших экспериментов (давление на верхнем торце варьировалось от 2 до 1атм, а на нижнем от 1 до 0атм. соответственно) скорость распространения фронта азотирования была ниже, чем фронта карбидизации, поэтому в процессе горения наблюдалось 2 фронта, следующих один за другим.

Рисунок 1. Экспериментальная установка для изучения закономерностей горения. 1 – баллоны с азотом и аргоном  2 – кварцевая трубка, 3 – реакционная смесь, 4 – слой минеральной ваты и кольцо из стальной сетки, 5 – датчики расхода и давления, 6 – термопары из вольфрам-рения 5/20, 7 – усилитель, 8 – компьютер, 9 – цифровая видеокамера, 10 – переключатель, позволяющий как менять баллон, из которого осуществляется продувка газом, так и отключать подачу в реакционную камеру газа, 11 – вольфрамовая спираль.

Данный результат означает, что вместо параллельного взаимодействия титана с углеродом и азотом, который реализуется при традиционном способе организации процесса горения, в нашем случае образование карбонитрида титана происходит в виде двух  последовательных реакций, что открывает новые пути для получения качественного продукта.

При разбавлении смеси нитридом титана (TiN) как скорость горения первого фронта (фронта карбидизации) уменьшаются. Предел горения достигается при введении в смесь более 30масс.% при спутном потоке аргона и 40масс.% при потоке азота. При разбавлении, близком к предельному, фронт азотирования ”догоняет” фронт карбидизации и процесс превращения протекает в виде единого фронта. 

Суммируя проведенные исследования выделим основные полученные результаты:
При давлении азота менее 2 атм синтезирован карбонитрид титана с химической формулой TiC0.5N0.5. 

Изучено влияние твердого азотирующего элемента на закономерности горения и состав продукта. Определена область получения однофазного продукта заданного состава.

МЕХАНИЗМ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ФРОНТА РЕАКЦИИ 
В СМЕСИ Fe2O3+2Al+30% Al2O3
Тарасов А.Г., Брауэр Г.Б., Сеплярский Б.С.
Учреждение Российской академии наук Институт структурной 
макрокинетики и проблем материаловедения РАН (ИСМАН), 
Черноголовка.

Основная цель данной работы состояла в определении механизма распространения волны горения (кондуктивный или конвективно-кондуктивный) в системе Fe2O3+2Al, разбавленной 30масс.% Al2O3. Для ответа на этот вопрос на процесс горения  воздействовали специально созданным перепадом давления вдоль засыпки путем вакуумирования нижнего торца  реакционной ячейки, что приводило к возникновению потока инертного газа через исходную засыпку. Расчеты, проведенные с помощью формул теории фильтрационного горения, показывают, что в рамках кондуктивного механизма горения для условий наших экспериментов увеличение скорости фронта за счет тепла переносимого спутным потоком газа невозможно. Наблюдаемое же значительное увеличение скорости горения при продуве образца инертным газом или замедление при  введении в исходную смесь незначительного (1-2% от массы) количества газифицирующих добавок дает основание считать, что реализуется конвективно-кондуктивный механизм горения. Для приготовления смеси использовались порошки оксида железа ("чист"), оксида алюминия ("чда") и алюминия (АСД-4) при следующем соотношении компонентов Fe2O3+2Al+30% Al2O3.  Во всех опытах масса смеси составляла 9г.

Для проведения исследований процесса горения использовалась экспериментальная установка, схема которой представлена на рис.1a. Эксперименты проводились по следующей схеме: исследуемая смесь (8) засыпалась в вертикально установленный прозрачный кварцевый стаканчик (пробирку) с отверстием в  донышке на подложку из минеральной ваты и стальной сетки (10).  К нижней части стаканчика была припаяна трубка меньшего диаметра. Размеры пробирки: внутренний диаметр – 16,5 мм, высота – 60 мм, толщина стенок – 1 мм. Пробирка с исследуемой смесью помещалась в реакционную камеру (2) с прозрачными окнами (3). Перед началом, и во время всего эксперимента в реакционную камеру подавался из баллона инертный газ (аргон), избыток которого удалялся в окружающую атмосферу через технологическое отверстие, что позволяло осуществлять горение смеси при атмосферном давлении в реакционной камере, как при включенном, так и при выключенном насосе. Поток газа через образец обеспечивался подключением  к нижней части пробирки форвакуумного насоса через газовую магистраль (15), что позволяло поддерживать разность давлений на торцах образца, равную 1 атм. при включенном форвакуумном насосе. Инициирование процесса горения осуществлялось с верхнего торца засыпки нагревом электроспирали (6). Процесс распространения волны горения  и показания вакуумметра (4) записывались с помощью цифровой видеокамеры Sony DCR-HC94E (1) в память компьютера (11). При помощи датчиков расхода и давления фирмы «Метран» ((13), (14)), установленных в выходные газовые магистрали, и термопар ВР5/20 (9), через аналого-цифровой преобразователь (АЦП) L-154 фирмы L-card велась непрерывная запись расхода, давления и температуры в память компьютера (11). Результаты типичного эксперимента представлены на рис. 1б-г.

Рисунок 1. а) Схема экспериментальной установки. 

1 – цифровая видеокамера; 2 – реакционная камера; 3 – окна в реакционной камере; 4 –вакуумметр; 5 -ходомер; 6 –воспламенитель; 7 – кварцевая пробирка; 8 – исследуемый состав; 9 – термопара; 10 – фильтр; 11 – компьютер; 12 – эл. питание воспламенителя; 13,14 – датчики давления и расхода газа; 15 – соединительные трубки; 16 – регулировочные краны. б) Фотография, процесса горения смеси. в) Зависимость координаты фронта горения Хf, от времени. г) Зависимость расхода (Q) и давления (Р) газа перед форвакуумным насосом от времени при горении шихты.

В результате проведенных исследований было установлено, что продув системы Fe2O3+2Al+30масс.% Al2O3 насыпной плотности аргоном приводил к заметному ускорению горения, с 1,7 до 2,6 мм/с. Добавка 1% буры (натрия тетраборнокислого) в качестве газифицирующей добавки приводила к уменьшению скоростей горения как при горении в отсутствии продува, так и при продуве смеси с 1,7 и 2,6 мм/с до 1,6 и 2,1 мм/с соответственно, а  2% буры до 1,4 и 2,0 мм/с. Добавка 1% соды (Na2CO3·10H2O) уменьшила скорость горения до 1,7 и 2,4 мм/с соответственно. Предварительное просушивание смеси при температуре 150оС в течение 2 часов приводило к увеличению скоростей горения без продува до 2,1 мм/с и, практически, не изменила скорость горения в условиях продува, которая была равна 2,7 мм/с.
Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что в шихте присутствует значительное количество примесных газов, выделяющихся в процессе горения, и существенно замедляющих скорость распространения за счет противодействия движению расплава во фронте. В соответствии с конвективно-кондуктивным механизмом удаление этих газов при помощи вакуумирования нижнего торца пробирки приводит к уменьшению давления перед слоем расплава, и тем самым, к увеличению скорости горения. Аналогично объясняется эффект изменения скоростей горения в результате предварительной просушки, также удаляющей часть газов из шихты. Таким образом, в рамках конвективно-кондуктивной теории горения дано объяснение влиянию сушки на скорость горения смеси, т.к. наличие влаги в составе исходной смеси можно рассматривать как источник примесных газов, замедляющих скорость движения расплава (скорость горения). Наличие в смеси газифицирующих добавок (бура и сода) оказывало «тормозящее» воздействие на горение смеси. Это свидетельствует о том, что из-за низкой скорости горения исходной смеси разложение добавок происходит в основном перед фронтом горения.

МЕХАНИЗМ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ФРОНТА РЕАКЦИИ В СМЕСИ Cr2O3+2Al 
Сеплярский Б.С., Тарасов А.Г., Брауэр Г.Б. 
Учреждение Российской академии наук Институт структурной 

макрокинетики и проблем материаловедения РАН (ИСМАН), 

Черноголовка.

Основная цель данной работы состояла в определении механизма распространения волны горения (кондуктивный или конвективно-кондуктивный) в стехиометрической смеси Cr2O3+Al..
Для выяснения механизма распространения фронта реакции  в порошкообразной стехиометрической смеси Cr2O3 и Al было изучено влияние начальной плотности, «газифицирующих» добавок (бура, сода) и продува через образец инертного газа на скорость горения. Данные  воздействия на процесс горения были выбраны на основании предварительных  расчетов, проведенных с помощью формул теории фильтрационного горения. Эти расчеты показывают, что 1) в рамках кондуктивного механизма горения увеличение площади контакта компонентов (из-за увеличения плотности смеси) должно приводить к монотонному возрастанию скорости горения; 2) заметное уменьшение скорости фронта за счет снижения теплового эффекта реакции  (при введении 1% масс. газифицирующей добавки) или за счет тепла, переносимого спутным потоком газа, невозможно. Напротив, с позиций конвективно-кондуктивной теории горения (ККТГ), поток газа через образец или введение газифицирующей добавки должны приводить к заметному изменению скорости горения. Поэтому, наличие или отсутствие изменения скорости горения при вакуумировании нижнего торца  пробирки или введении в шихту газифицирующей добавки, позволит однозначно выявить механизм распространения фронта горения.

Для проведения экспериментальных исследований была выбрана порошковая экзотермическая смесь стехиометрического состава Cr2O3 + 2Al. При взаимодействии этого состава по уравнению Cr2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Cr образуются оксид алюминия и хром. В каждом опыте масса шихты составляла 9 грамм. В экспериментах использовались порошки: Cr2O3 (”ч”), ТУ 6-09-4272-84, размер частиц  ≤ 5 мкм и Al (“АСД-4”), ТУ 48-5-226-87, размер частиц ≤16 мкм.  Фракционный состав и распределение частиц по размеру в порошке определяли по стандартной методике на приборе Analysette 22. Особенность системы Cr2O3+Al состоит в том, что при смешении исходных компонентов полученная смесь состоит из отдельных, легко разрушаемых гранул, что позволило с помощью ручной подпрессовки изменять плотность засыпки в широких пределах от 1 до 2.4 г/см3.  В предварительных экспериментах определялись коэффициенты проницаемости образцов жидкостями и газами (в дарси). Исследования процесса горения проходили по следующей схеме: исследуемые смеси засыпались в вертикально установленные прозрачные кварцевые трубки, к нижнему концу которых через систему кранов и клапанов подсоединялся вакуумный насос, обеспечивавший поток газа через образец. Трубка вместе с исследуемой смесью помещались внутрь оболочки, которая заполнялась инертным газом (аргоном). Процесс распространения волны горения снимался с помощью цифровой видеокамеры Sony DCR-HC94E, также осуществлялась непрерывная запись параметров газового потока (поток, давление) при помощи датчиков «Метран» и АЦП L-154.  Результаты типичного опыта представлены на рис.1 


Рисунок 1. Фотография  процесса горения (а) и типичные зависимости положения фронта горения - Xf (б), расхода - G и давления - Р газа (в), и температуры-T (г) от времени τ.
В результате проведенных экспериментов было установлено, что с ростом начальной плотности скорость горения возрастает с 2,8 до 5,6 мм/с при отсутствии перепада давлений и с 3,5 до 5,7 мм/с при наличии перепада давлений. Зависимости скорости горения (Uг) от начальной плотности смеси (ρ) для различных условий проведения эксперимента представлены на рис.2. Как видно из рис.2 добавка в исходную смесь 1% газифицирующего компонента (буры, соды) уменьшает скорость горения (кривые 3-6 Рис.2).  Особенно следует отметить тот факт, что для смесей с добавкой буры увеличение начальной плотности приводит к появлению максимума на зависимости «скорость горения - плотность» как при наличии, так и при отсутствии искусственно созданного перепада давлений (рис.2, кривые 3,4). Данный факт не находит свого объяснения в рамках кондуктивной теории. Возникновение максимума на зависимости скорость горения - плотность при добавке буры (кривая 3,4 рис.2) в рамках ККТГ  можно объяснить следующим образом: с ростом плотности изменение величины скорости горения обусловлено влиянием двух противоположных факторов: улучшением условий растекания (увеличивающим скорость горения) и, одновременно, повышением давления примесных газов перед фронтом (уменьшающим скорость горения). При малых плотностях преобладает влияние первого фактора, что ведет к увеличению скорости горения, а при плотностях больших 1,6 г/см3 преобладает второй фактор, что ведет к уменьшению скорости горения. Введение газифицирующих добавок (буры, соды) делает разницу в скоростях горения при наличии или отсутствии искусственно созданного перепада давлений более заметной. Данный факт так же находит свое объяснение только в рамках конвективно-кондуктивной модели. С точки зрения ККТГ увеличение разности скоростей с продувом и без  для смесей с газифицирующими добавками, связано с ростом газовыделения, препятствующего движению расплава и, соответственно, фронту волны горения.

Рисунок 2. Зависимости скорости горения (Uг) от начальной плотности (ρ) смеси для различных условий проведения эксперимента.  Кривые 1,3,5 - без продува газа; 2,4,6 - при продуве газа; 1,2- без добавок газифицирующего реагента 3,4 – с добавкой 1% буры; 5,6 – с добавкой 1% соды.

Таким образом, проведенный в данной работе комплекс экспериментальных исследований позволяет сделать вывод о том, что горение системы Cr2O3+Al происходит по кондуктивно-конвективному механизму.



СВС-ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ НА ТРУБАХ ИЗ ОТХОДОВ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ

Андреев Д.Е., м.н.с., Санин В.Н., Юхвид В.И.

Учреждение Российской академии наук Институт структурной 

макрокинетики и проблем материаловедения РАН, Черноголовка

ade@ism.ac.ru

В процессе металлообработки (“холодной” и “горячей”) образуется большое количество отходов (металлической стружки и окалины). В ряде случаев отходы составляют до 30 % от исходного металла. Поэтому переработка промышленных отходов является важной задачей.

Создание технологий переработки отходов металлургической отрасли, направленных на получение ценных материалов в практическом отношении, является одной из приоритетных задач нашего государства и включено в состав задач, решаемых в рамках федеральной целевой программы (ФЦП) развития научно-технологического комплекса России на 2007 – 2012 гг.

Одним из наиболее перспективных вариантов переработки отходов является СВС-переплав [1]. Существующий подход позволяет использовать отходы металлообработки в качестве компонентов смесей термитного типа для синтеза новых литых материалов и изделий.

В данной работе рассмотрен пример по использованию этих подходов. Совместная утилизация окалины и вторичного алюминия позволяет получать защитные керамические покрытия на трубах методом СВС-металлургии. На основе исследований была разработана технология получения труб широкого сортамента с защитным керамическим покрытием по стойкости десятикратно превышающей трубы без защитного покрытия [2].
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Композиционные материалы на основе дисилицидов молибдена, вольфрама и ниобия обладают высокой жаропрочностью и жаростойкостью в условиях высоких температур и агрессивных сред. Эти материалы имеют рабочий запас прочности до 1900 - 2000°С (и выше). Поэтому  широко используются для изготовления высокотемпературных нагревателей печей, а также в качестве материалов конструкционной керамики.

Автоволновым синтезом (СВС) можно получать такие соединения в жидкофазном состоянии [1-3]. 

В настоящей работе показана возможность получения литых керамических композиций в системе  (MoW)Si2 и (MoNb)Si2 при различном соотношении фаз. Основное внимание в работе уделено исследованию закономерностей синтеза литых материалов и получению порошков из них для процесса спекания конструкционной керамики.

Расчет соотношений исходных реагентов проводили исходя из следующего состава конечных продуктов: MoSi2 /WSi2  ( MoSi2  / NbSi2 ) = 100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100 по следующим схемам химического превращения:  

MoO3  + WO3 + Al + Si → MoSi2  / WSi2  + Al2O3 

(1)
MoO3  + Nb2O5 + Al + Si → MoSi2  / NbSi2 + Al2O3
                (2)
Термодинамические расчеты, проводимые с помощью программы  «TERMO», показали, что исходные смеси из оксидов вольфрама (6), молибдена (6) и ниобия (5) с алюминием и кремнием по схеме (1) способны гореть в интервале температур 2753К – 2934К, а по схеме (2) - в интервале  2327К – 2934К. 

В работе экспериментально исследовано влияние состава исходных смесей на процессы горения, фазоразделения, диспергирования, формирование фазового и химического состава и микроструктуры конечных продуктов.  

Эксперименты проводили в реакторе объемом 3,5л при начальном давлении инертного газа (азот, аргон) 4-5 МПа.

Процесс горения исследовали визуально и с помощью видеокамеры. 

При исследовании системы (1) были получены следующие результаты:

- во всем интервале соотношений исходных реагентов горение смесей протекает в стационарном режиме с линейной скоростью от 6,7 до 4,7 мм/с;

- продукты горения имеют литой вид и формируются в виде двух слоев, металлического и оксидного, которые не имеют сцепления и легко отделяются друг от друга;

- полнота выхода целевого продукта (силицида) из исходной смеси растёт от 59,4% до 65%, а полнота реагирования близка к теоретическому значению и составляет 93-98%;

- рентгенофазовый и локальный  рентгеноспектральный анализы показали, что в зависимости от состава исходной смеси и условий синтеза можно получать литые композиционные материалы (MoW)Si2 при различном соотношении фаз от однофазного MoSi2  до однофазного WSi2.  

При исследовании системы (2) было обнаружено: 

- исходные смеси горят в расчете на MoSi2  / NbSi2 в интервале от 100/0 до 25/75, при этом средняя линейная скорость горения падает от 6,7 до 3,4 мм/с;

- продукты горения в интервале 100/0 – 50/50 имеют литой вид и формируются в виде двух слоев, металлического и оксидного, которые не имеют сцепления и легко отделяются друг от друга, а при значении 25/75 наступает предел фазоразделения.

- полнота выхода целевого продукта (силицида) из исходной смеси снижается от 59,4% до 34%, а полнота реагирования составляет 98-55,6%;

- рентгенофазовый и локальный  рентгеноспектральный анализы показали, что в зависимости от состава исходной смеси и условий синтеза можно получать литые композиционные материалы (MoNb)Si2 при соотношении фаз от однофазного MoSi2  до MoSi2  / NbSi2 = 75 / 25.  
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ВОЗМОЖНОСТЬ ПОЛУЧЕНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В РЕЖИМЕ САМОРАСПРАСТРОНЯЮЩЕГОСЯ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО СИНТЕЗА 
И УДАРНО-ВОЛНОВОЙ НАГРУЗКИ

Скиба С.В, Батрашов В.М. аспирант, Серов П.И.

Пензенский государственный университет, Пенза

Целью данной работы является возмозность синтеза композиционных материалов, в результате экстремального воздействия ударной волны[1] и процесса самораспространяющегося высокотемпературного синтеза в зависимости от природы исходных компонентов, а также химических, структурных и фазовых превращений[2].

Задачи исследования: в ходе выполнения работы необходимо решить следующие основные задачи:

1. Разработать схему ударно-волнового нагружения;

2. Оптимальный подбор исходных компонентов с учетом стехиометрической химической экзотермической реакции между компонентами;

3. Произвести расчет взрывчатого вещества (ВВ);

4. Физико-химические исследования исходных материалов и продуктов совместного влияния экзотермической химической реакции и ударно-волнового нагружения.

В ходе проведения данного эксперимента в полигонных условиях, схема которого показана на (рис. 1)было установлено: в результате воздействия ударной волны[3] исходные порошки загруженные  в специальные контейнера были спрессованы и имели четкую прямоугольную форму (рис.2) Взрывное нагружение осуществляли накладным зарядом ВВ в скользящей ударной волне. Наряду с высокой технологичностью данной конструкции подобный способ нагружения связан со стремлением оттеснить воздух, заключенный в межчастичном пространстве, к концу подложки контейнера. 

В результате визуально осмотра полученных образцов-прессовок, извлеченных из контейнеров, не выявлены трещины, сколы, а макроструктура образцов представляла единую однородную пластину.

В данный момент образцы проходят физико-механические исследования, как исходных порошков, так и прессовок после проведения эксперимента, и уже имеются первые результаты (рис. 3)

В дальнейшем требуется установить связь между структурой и свойствами полученных материалов, а также возможность инициирования волны горения СВС от ударно-волнового воздействия [4,5].
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Рисунок 1. Схема опыта

1 − электродетонатор; 2 − контейнер ВВ; 3 − метаемая пластина; 4 − труба;   5 − контейнер с шихтой; 6 − пластина-основание; 7 − лист ДСП; 8 − грунт.
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Рисунок 2. Образцы материалов полученные в результате опыта

а-материалы на основе системы MoO3-Al-B2O3;

б-материалы на основе системы TiB2-Ni;

в-материалы на основе системы TiO2-Al.
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Рисунок 3. Снимки с электронного микроскопа полученных образцов
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАЩИТНЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ МЕТОДОМ СВС
Серов П.И., Скиба С.В.
Пензенский государственный университет, Пенза, ул. Красная 40

Современные печи машиностроительного комплекса (печи термообработки металлов, нагревательные печи, металлургические печи), печи стекольной и керамической отрасли требуют применения современных материалов с высокими физико-механическими характеристиками: высокой огнеупорностью, термостойкостью, эрозионностойкостью, низкой теплопроводностью, способностью не смачиваться жидкими расплавами, шлаками, газами.

В решении данных вопросов необходимо использовать современные способы получения защитных покрытий методом самораспространяющегося высокотемпературного синтеза (СВС)[1], в результате которого образуются высокоогнеупорные соединения: муллит, нитрид бора, диборид титана, алюмо-магниевый шпинель, а также сложные композиции, включающие огнеупорные оксиды и тугоплавкие бескислородные соединения (TiB2-Al2O3, ZrO2-ZrB2-Al2O3 и др.) и керамические материалы на основе Al2O3, ZrO2, SiC, т.е. материалы, имеющие большую долю ковалентной связи[2].

Для достижения условий протекания  СВС-процесса, необходимо обеспечить рациональный подбор исходных компонентов и связующего. В качестве исходных компонентов используют металлические порошки алюминия, магния, а также оксиды различного химического состава, а в качестве связующих используют жидкое стекло, фосфатное связующее, сернокислый магний.

Условия протекания СВС-процесса зависят от экзотермии системы, толщины покрытия и характера теплоотвода.

В настоящей работе были разработаны и исследованы высокотемпературное керамическое покрытие с образованием в режиме СВС-процесса высокотемператуного соединения муллита. Покрытие было нанесено на стены регенератора стекловаренной печи после холодного ремонта. Стены регенератора выложены из огнеупорного алюмосиликатного кирпича марки ШБ-5. Процесс нанесения покрытия состоит из двух этапов: нанесение первого, грунтующего слоя и второго основного слоя покрытия толщиной 4 мм. 

Так как в качестве связующего применяют водосодержащие материалы, то обязателен процесс сушки, который проводили в процессе запуска регенератора. Сам процесс инициирования СВС проводился при рабочей температуре регенератора. 

Анализ результатов исследований керамического покрытия после годичной эксплуатации регенератора, показал содержание основного высокотемпературного соединения муллита в количестве 65%. 

Список литературы

1. А.Г. Мержанов, И.П. Боровинская, Самораспространяющийся высокотемпературный синтез  тугоплавких неорганических соединений / А.Г. Мержанов, И.П.Боровинская, В.М. Шкиро // Доклады АН СССР.-Т.204.-1972.-№2.-С.336-339.

2.  А.П. Амосов, И.П. Боровинская, А.Г. Мержанов Порошковая технология самораспространяющегося высокотемпературного синтеза материалов: Учеб.пособ. / Под научной редакцией В.Н.Анциферова.- М.: Машиностроение-1, 2007.-567с.

Увеличение чистоты нитрида магния полученного СВС методом

Рыжков Р.С., студент, науч. рук. Марков Ю.М. к.т.н., доцент

Самарский Государственный Технический Университет

Метод СВС хорошо себя зарекомендовал для получения тугоплавких нитридов переходных металлов. Хотя получение нитридов щелочноземельных также возможно, так магний крайне легко вступает в реакцию с азотом при самораспростроняющемся высокотемпературном синтезе. Магний, будучи активным металлом, способен гореть на воздухе с получением оксида магния (MgO) и небольшого количества нитрида магния (Mg3N2). При получении нитрида магния, очень важно удалить весь кислород из зоны реакции, поскольку в первую очередь магний будет реагировать именно с ним. Изучая различные источники, обнаружил что в России практически никто не занимается изучением проблемы получения нитрида магния. Это, безусловно, связано с его химической не стабильностью. Mg3N2 крайне активно вступает в реакцию с водой, даже с парами содержащимися в атмосфере с получением аммиака, поэтому его следует хранить в герметично закрытой таре, заполненной инертным газом, аргоном или азотом. 

Нитрид магния имеет широкую область применения. Наиболее широко его применяю в качестве химического реагента хорошо реагирующего с водой. В лабораторных установках Mg3N2 используют для осушения воздуха, для точной подачи аммиака, также нитрид магния рекомендую для получения дейтероаммиака ND3 (тяжелого аммиака). Так же его можно применять при производстве различных видов керамик и алюминиевых сплавов, однако в большом количестве он вреден, поскольку способен охрупчивать сплав. Интересной область применения является атомная промышленность, в некоторых источниках говорится, что его применяют для утилизации ядерных отходов, однако какой либо полной информации найти не удалось. Поскольку нитрид магния является крайне активным веществом, он способен образовывать различные комплексные соединения и нитриды интерметаллидов. Нитрид магния является полупроводником и люминосцентным веществом, светится оранжевым светом под действием ультрафиолетового излучения, эти две особенности применить сложней всего, поскольку нужно отделить образец от окружающей среды.

Основной задачей моей работы было подтверждения возможности получения нитрида магния СВС методом, в частности с применением азидной технологии, и возможные методы увеличения выхода конечного продукта и улучшения его свойств.

После проведения серии опытов с различными СВС системами, были установлены оптимальные условия синтеза. В качестве основной шихты применялась смесь магния, азида натрия и хлорида аммония. Однако при любых условиях в конечном продукте присутствовало значительное количество хлорида натрия, продукта реакции азида натрия и хлорида аммония. Промывка образца является сложной процедурой, поскольку трудно найти вещество, которое бы хорошо растворяло соль и при этом не вступало бы в реакцию с нитридом магния. Было принято решение совместить фильтрационное горение и классический стационарный режим горения. Для реализации этой идеи в лабораторный СВС реактор объемом 4,5 литра был помещен небольшой реактор фильтрационного горения. Таким образом, мы получили ток реакционного газа через образец, что способствовало наилучшему азотированию исходной смеси, а также в месте с током газа уносились примеси находящиеся во время реакции в газовой фазе, в том числе хлорид натрия. Основным недостатком стандартного фильтрационного горения было невозможность создания высоко давления газа, однако совмещение двух реакторов позволило создать нужное нам давление и реализовывать различные режимы течения газа и реакции. Поскольку реакция азотирования магния идет в жидкой фазе, температура в зоне реакции выше температуры плавления магния, возможно в результате реакции с фильтрацией газа получим иною морфологию конечного продукта.

В результате серии опытов был получен нитрид магния, визуально отличавшийся от продукта полученного с помощью классического СВС горения. Обычный нитрид магния имеет цвет от желтого до светло-зеленого, объяснения такого широкого спектра обнаружить не удалось, имеет ГЦК кристаллическую решетку и образует продолговатые кристаллы в виде шестигранной призмы, хотя также упоминался нитрид магния глобулярной формы.  Новый продукт был темно-зеленого цвета, и по предварительным опытам значительно устойчивей относился к воде, относительно долгое время находился в воде, активно не вступая с ней в реакцию. Далее образцы будут переданы для химического и рентгенофазового анализов, а также для микроскопического исследования. Таким образом применение объединенных реакторов стационарного СВС и фильтрационного для улучшения конечного продукта и увеличения выхода себя оправдало, в дальнейшим будут проводиться опыты и для получения других химических соединений.

СЕКЦИЯ 3. Технологии наносистем и материалов


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАНОМАТЕРИАЛОВ ПРИ МОДИФИКАЦИИ ДОРОЖНОГО БИТУМА ОТХОДАМИ ПОЛИМЕРНОЙ ТАРЫ И УПАКОВКИ
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Качество асфальтобетонных покрытий на дорогах Российской Федерации невозможно сравнивать с их качеством в технически развитых странах. Срок службы отечественного асфальтобетона в 1,5-2 раза ниже возможного. Поэтому перспективным стало получение модифицированного битумного вяжущего, свойства которого увеличивают жизнестойкость дорожных покрытий.

Причиной снижающей нормативный срок службы асфальтобетонных покрытий, является несоответствие свойств органических вяжущих с условиями работы асфальтобетонных покрытий при высоких и отрицательных температурах. Основным фактором, влияющим на резкое снижение сроков службы дорожных покрытий, является применение в асфальтобетонных смесях вяжущего низкого качества. Положительного воздействия на долговечность асфальтового покрытия, в целом, можно достичь, если для приготовления асфальтовых покрытий использовать вяжущее с меньшей теплочувствительностью, более широким интервалом упруго-вязко-пластичного состояния, с более высокими когезионными и вязкостными показателями при положительных температурах и с высокой эластичностью и растяжимостью – при низких, что достигается введением в их состав модификаторов, при этом свойства вяжущих существенно улучшаются.

Так же остро стоит проблема утилизации полимерных отходов, несмотря на совершенствование технологии производства полимерных изделий и их вторичной переработки. Складирование и захоронение отходов полимеров экономически не эффективно и экологически не безопасно, т. к. при длительном хранении они могут выделять в окружающую среду вещества, способные привести к нарушению экологического равновесия.

Эффективным решением данной проблемы может стать использование продуктов переработки полимерных материалов при приготовлении битумных вяжущих в дорожном строительстве. Этот вопрос очень актуален в настоящее время, т.к. уже говорилось ранее, качество дорожного покрытия не соответствует требованиям транспортных потоков, и обеспечение долговечности строящихся и реконструируемых участков невозможно без применения новых, прогрессивных материалов и технологий.

Были проведены исследования по модификации дорожного битума отходами различных полимерных материалов, как в отдельности, так и совместно. В качестве добавок использовалась смесь полимерных материалов (СПМ): полиэтилен (ПЭ); полипропилен (ПП); поливинилхлорид (ПВХ); полистирол (ПС). Так же при модификации использовался наноматериал, разработанный для улучшения качества и ускорения процесса взаимодействия полимерного материала и дорожного вяжущего.

Для проведения процесса модификации дорожного битума отходами полимерной тары и упаковки была разработана специальная экспериментальная установка (см. рис. 1) на базе лопастного смесителя периодического действия.

	[image: image217.wmf]13

12

11

6

7

9

8

3

2

5

10

4

1




Рисунок 1. Установка для модификации битума отходами полимеров.
Установка представляет собой расположенный на станине 1 с помощью корзины 10 вертикальный аппарат со смесительной камерой 2 объемом 1.5 литра со специальными рабочими органами, представляющими собой набор из лопастных 13 и пропеллерных 11 мешалок, позволяющими создать интенсивный турбулентный режим смешения. Загрузка сырья производится через заливную горловину 3, выгрузка – через сливной патрубок 4, расположенный в днище 5 смесителя. Привод осуществляется через клиноременную передачу 6 двигателем постоянного тока 7, что позволяет бесступенчато изменять скорость вращения перемешивающего устройства. Температурный режим поддерживается с помощью регулятора 9 с термопарой 8, управляющего электрообогревом корпуса смесителя.

Исследования физико-механических характеристик дорожного битума, полученных в ходе экспериментальных работ, позволяют говорить о принципиальной возможности улучшения свойств вяжущего, путем добавления отходов полимерной тары и упаковки совместно с наноматериалом, и асфальтобетона на его основе.

Физико-механические показатели модифицированного битума БНД 60/90, полученные в ходе экспериментальных работ, приведены в таблице 1. Физико-механические показатели модифицированного битума определялись по стандартным методикам. В качестве характеристик были выбраны: температура размягчения по кольцу и шару – ГОСТ 11506-73, растяжимость – ГОСТ 11505-75 и пенетрация – ГОСТ 11501–78.

Таблица 1. 

Физико-механические показатели дорожного битума марки БНД 60/90

	Состав 
	КиШ, 0С
	Растяжимость, мм
	Пенетрация, П25
[image: image218.wmf]´

0,1мм
	Эластичность, %

	БНД 60/90
	55
	315
	78
	-

	БНД 60/90+

3%СПМ 
	63
	117
	52
	11

	БНД 60/90+

10%СПМ
	90
	51
	37
	11

	БНД 60/90+

3%СПМ+

2*10-4 гр. НМ
	62
	128
	56
	12

	БНД 60/90+

10%СПМ+

2*10-4 гр. НМ
	89
	40
	55
	14


Как правило, процент полимерного материала от массы вяжущего при модификации дорожного битума составляет не более 5%, так как увеличение его количества неблагоприятно сказывается на качественных характеристиках готового  продукта.

Использование специально разработанного наноматериала (НМ) позволяет увеличить количество полимерного материала для модификации вяжущего (СПМ – ПЭ - 47%, ПП – 29%, ПВХ – 12%, ПС – 12), причем, основные показатели, влияющие на качество дорожного покрытия, остаются практически такими же, как при добавлении 3% смеси полимерных материалов.

Исследование влияния углеродного наноматериала «Таунит» на свойства металлографитных электрощеток марки МГ

Сорокин В.В., магистрант, Иванова С.В., Пасько А.А.

ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»,

postmaster@kma.tstu.ru
В ТГТУ ведутся работы в широком спектре применений углеродного наноматериала «Таунит». В частности, при исследованиях полимерных композиционных материалов (ПКМ) на основе сополимера акрилонитрила, бутадиена и стирола положительный эффект выразился в росте прочности в условиях среза в 1,5÷2 раза. У ПКМ на основе ароматического полиамида (фенилон С-2) возросла термостойкость на 150÷180ºС, снизился коэффициент линейного расширения в 1,2 раза, улучшились триботехнические характеристики [1].

На базе кафедры ТТМП были проведены исследования влияния добавки углеродного наноматериала (УНМ) «Таунит» на свойства металлографитных электрощеток марки МГ.
Электрощетки должны обеспечивать хороший токоотвод и контакт с вращающимися частями машины, не вызывать искрения и шумов. Щетки должны работать с минимальными потерями, хорошо коммутировать и обладать высокой износоустойчивостью. Они должны иметь необходимую механическую прочность, хорошо пришлифовываться и образовывать политуру, обеспечивая сохранность коллектора электрической машины, не вызывая его износа и повреждения.

Графитные, графитированные и угольно-графитовые щетки состоят почти из чистого углерода. Металлографитные щетки получают главным образом на основе медного порошка и натурального графита. В качестве добавок, улучшающих контактные свойства таких электрощеток, променяют порошки олова, свинца и других металлов.

Электрощетки марки МГ содержат 10% тангийского графита и 90% медного порошка. Часть графита замещалась на углеродный наноматериал, а количество меди оставалось постоянным (Табл. 1).

Таблица 1

	№ серии
	Медный порошок, %
	Тайгинский графит, %
	«Таунит», %

	1
	90,0
	10,0
	0

	2
	90,0
	9,5
	0,5

	3
	90,0
	9,0
	1,0

	4
	90,0
	8,0
	2,0

	5
	90,0
	6,5
	3,5


Следует иметь в виду, что замена одного вида графита, без предварительного исследования, в рецептуре на другой может привести к нежелательному изменению некоторых характеристик готовых изделий.

Образцы были изготовлены по технологии [2]. Из порошков меди, графита и УНМ приготавливали смесь в высокоскоростном лопастном смесителе. Далее с использованием пресс-формы на гидравлическом прессе ПММ-125 изготавливались цилиндрические образцы, которые были подвергнуты спеканию при температуре 800ºС в течении 5 часов в инертной среде.

С помощью лабораторной установки «Микроомметр» было измерено удельное сопротивление образцов. Полученные значения оказались на 15÷20% меньше показателя сопротивления металлографита марки МГ.

Коэффициент трения образов определялся с помощью машины трения МТУ-01. Полученные диаграммы зависимости момента трения образцов серии №1 в сравнении с №2÷5 показали уменьшение коэффициента трения на 5÷10%.

У образцов серии №4 и №5 было отмечено заметное снижение прочности.

По результатам проведенных исследований был сделан вывод о том, что введение в состав металлографита марки МГ УНМ «Таунит» в количестве ~0,5% положительно влияет на ряд технических характеристики. Стоимость УНМ «Таунит» в настоящее время составляет ~50 рублей за грамм. Возможность использования полученных результатов в производстве следует рассматривать с позиции экономической целесообразности.
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СПЕКТРЫ ФМР В МНОГОСЛОЙНЫХ НАНОСТРУКТУРАХ [{(Co45Fe45Zr10)+(Al2O3)}x/{α­Si:Н}y]z
Шлапаков М.С. аспирант, Вызулин С.А.

ГОУ ВПО "Кубанский государственный университет"

Наномасштабные магнитные материалы привлекают все большее внимание специалистов благодаря многообещающим возможностям технического применения таких систем в различных отраслях науки и техники. В магнитных свойствах различия между массивным (объемным) материалом и наноматериалом проявляются наиболее отчетливо. Например, у магнитных наноматериалов обнаружен эффект гигантского магнетосопротивления, аномально большой магнетокалорический эффект и др. Одним из распространенных и достаточно эффективных методов исследования свойств магнитных материалов является метод ферромагнитного резонанса (ФМР).

Цель работы – изучение влияния толщин и количества магнитных слоев на спектры ферромагнитного резонанса в многослойных пленочных структурах. 

Исследовано две серии образцов многослойных пленочных наносистем [{(Co45Fe45Zr10)+(Al2O3)}x/{α­Si:Н}y]z , состоящих из чередующихся магнитных слоев и немагнитных прослоек, различающихся количеством бислоев. Магнитные слои содержат магнитные гранулы аморфного Co45Fe45Zr10 внедренные в немагнитную матрицу Al2O3. Немагнитные слои выполнены из α-Si. Обе серии отличались не только количеством бислоев, но толщинами магнитных слоев и немагнитных прослоек. В образцах первой серии количество бислоев z было 36, толщина магнитного слоя x – от 1.85 до 3.96 нм, толщина немагнитной прослойки у – от 0.38 до 2.83 нм. Аналогичные параметры для образцов второй серии –  69, 1.27÷ 2.73 нм и 0.13÷0.98 нм, соответственно. Все образцы были синтезированы в Воронежском ГТУ методом ионно-плазменного распыления в вакууме соответствующих составных мишеней на ситалловые подложки. 

Наблюдение спектров ФМР проведены в Х диапазоне на частоте 9.13 ГГц при комнатной температуре с использованием стандартного ЭПР спектрометра JEOL FA-300 (Япония). Регистрировалась первая производная сигнала поглощения. Измерения спектров ФМР для каждого образца проводились при разной ориентации магнитного поля H относительно плоскости пленки, от α=0 (Н||n) до α=90° (H┴n), где n – вектор нормали к плоскости пленки. 

Анализ формы спектра, количества линий поглощения и значении резонансных полей были проведены как в зависимости от толщин магнитного слоя и немагнитной прослойки, так и в зависимости от количества бислоев в образце. 

При касательном подмагничивании (α=90°) спектры всех образцов серии 1 и образцов серии 2 с x<2.7 нм и y<0.74 нм состоят из одной линии поглощения. Ширина пиков ΔH в спектрах серии 1 находится в пределах от 0.2 до 0.7 кЭ, в серии 2 – от 0.03 до 0.2 кЭ. В спектрах образцов серии 2 с x>2.7 нм и y>0.74 нм наблюдалось две линии, имеющие примерно одинаковую ширину порядка 0.2 кЭ. 
При нормальном подмагничивании (α=0) спектры серии 1 при x<3.0 нм и y<1.4 нм содержат одну линию поглощения шириной ΔH≈0.2 кЭ, а при x>3.0 нм и y>1.4 нм – две широких линии с ΔH≈2.4 кЭ и 0.7 кЭ отстоящие друг от друга на 3 кЭ. Спектр образцов серии 2 c x<1.83 нм и y<0.41 нм при α=0 состоит из одной линии, а с x>1.83 нм и y>0.41 нм состоит из 2-6 узких близко расположенных линий с ΔH≈0.03 кЭ. 


[image: image219]
Рисунок 1. Спектры ФМР образцов с x=2.09 нм, у=0.48 нм (1) и у=0.81 нм (2).

На рисунке 1 (а – α=90°, б – α=0) изображены спектры образцов серии 2 с одинаковыми толщинами магнитных слоев x=2.09 нм и разными толщинами немагнитных прослоек (y=0.48 нм – кривая 1 и 0.81 нм – кривая 2). Число бислоев одинаково – z=69. Увеличение толщины немагнитной прослойки при α=90° ведет к заметному возрастанию приметно на 1 кЭ величины резонансного поля второго образца относительного первого. При α=0 в спектре ФМР, помимо основной моды, наблюдается еще до 5 узких дополнительных пиков поглощения. Основной пик второго образца смещен в сторону низких полей на ≈2.5 кЭ относительно пика первого образца. Явной зависимости количества линий поглощения и формы спектра от y не обнаружено.
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Рисунок 2. Спектры ФМР образцов с y=0.74 нм, x=1.57 нм (1) и x=2.72 нм (2).

На рисунке 2 изображены спектры образцов той же серии с одинаковыми толщинами немагнитных прослоек y=0.74 нм и разными толщинами магнитных слоев (x =1.57 нм – кривая 1 и 2.72 нм – кривая 2).Число бислоев одинаково – z=69. Увеличение толщины магнитного слоя при α=90° приводит к появлению одного дополнительного пика, а при α=0  – двух дополнительных пиков, симметрично отстоящих от основной моды сигнала на величину ≈1 кЭ. 

Значение резонансного поля основного пика в зависимости от x меняется незначительно по сравнению с аналогичной зависимостью от y  как для α=90°, так и для α=0.  

Влияния количества слоев на вид спектров ФМР и значения резонансных полей для образцов с одинаковыми значениями толщин магнитного слоя x=2.00 нм и немагнитной прослойки у=0.46 нм продемонстрировано на рисунке 3 (а – α=90°, б – α=0). Кривая 1 соответствует z=36, кривая 2 z=69. Видно, что изменение количества бислоев почти в два раза приводит:

– в случае касательного ориентации поля (рис. 3а) – к смещению величины резонансного поля второго образа по отношению к первому в область меньших значении на ≈1.2 кЭ;

– в случае нормального подмагничивания (рис. 3б) – к смещению величин резонансного поля второго образца по отношению к первому образцу в область больших  значений на ≈1.4 кЭ. В случае нормального подмагничивания при увеличении количества слоев наблюдается расщепление сигнала поглощения на 4 узкие линии. 

Рисунок 3. Спектры ФМР образцов с x=2.00 нм, у=0.46 нм, z=36 (1) и z=69 (2).

Сравнительный анализ приведенных выше спектров позволяет предположить, что изменение толщины немагнитной прослойки достаточно сильно влияет на количество линий поглощения в сигнале, в то время как изменение толщины магнитного слоя больше сказывается на форме спектра. Зависимость от числа слоев оказывается довольно сложной и не до конца понятной. Для других образцов в случае аналогичном описанному на рисунке 3 наблюдался противоположный характер поведения резонансных полей. Возможно, это объясняется нестабильностью параметра х, характеризующего концентрацию магнитных гранул в немагнитной матрице, как от серии к серии, так и внутри серии.

*Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 08-03-99042-р_офи).
ИССЛЕДОВАНИЕ СОРБЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК МОДИФИЦИРОВАННЫХ СОРБЕНТОВ
Ларионова И.С. магистрант, Шубин И.Н.
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Сорбционные процессы играют важную роль во многих областях современной техники. При помощи сорбентов осуществляется глубокая осушка газов, тонкая очистка газов и жидкостей, улавливание летучих растворителей, поглощение вредных промышленных выбросов, загрязняющих атмосферу и водные бассейны, выделение из смесей газов и паров ценных составных частей, в частности, для последующей химической или биологической переработки и др. Кроме того, многие сорбенты являются эффективными катализаторами или носителями каталитически активных веществ.

Перспективными направлениями совершенствования свойств сорбентов являются варьирование их пористой структуры для изменения молекулярной сорбции на основе ситового эффекта и направленное изменение химии поверхности, что обеспечивает ионный обмен и донорно-акцепторные взаимодействия. Развитая поверхность позволяет резко поднять степень сорбции и десорбции, благодаря открытой пористой структуры.

Одним из способов повышения сорбционных характеристик является увеличение активной поверхности классических сорбентов (силикагеля, цеолита, активированного угля) внедрением в их структуру углеродных наноматериалов (УНМ). Наиболее эффективным способом внедрения УНМ является их выращивание непосредственно на всей поверхности сорбента. Для этого дисперсный материал-носитель пропитывается раствором катализатора. 

На кафедре ТТМП Тамбовского государственного технического университета разработана технология получения модифицированных углеродным наноматериалом сорбентов на основе активированного угля АГ-5 и цеолита NaX. На выбор в качестве основы этих сорбентов повлияла их универсальность и широкое применение во многих отраслях промышленности.

УНМ синтезируются методом каталитического пиролиза пропан-бутановой смеси при температуре 600-650°С. При пиролизе на дисперсном материале-носителе происходит рост УНМ с заполнением всей структуры сорбента (рис. 1). В результате были получены следующие образцы: 

- цеолит NaX + УНМ на 5% Ni катализаторе; 

- цеолит NaX + УНМ на 10% Ni катализаторе;

- активированный уголь АГ-5 + УНМ на 10% Ni катализаторе.
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а)                                                                                        б)

Рисунок 1. Модификация цеолита УНМ:

 а) исходный материал; б) материал после пиролиза 

Сорбционная емкость полученных образцов исследовалась на ОАО «ТамбовМаш» на динамической установке ДП-3 по стандартным методикам. Полученные результаты сравнивались с данными классических сорбентов: активированного угля АГ-5 и цеолита NaX. Определялись динамическая и статическая активность по парам аммиака (объем пробы V = 15 см3, концентрация с = 5 мг/л) (рис.2 и 3) и динамическая активность по парам бензола (объем пробы V = 15 см3, концентрация с = 18 мг/л) (рис.4). 
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Рисунок 2. Диаграмма статической активности по парам аммиака.
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Рисунок 3. Диаграмма динамической активности по парам аммиака.
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Рисунок 4. Диаграмма динамической активности по парам бензола.

Таким образом, из представленных графиков видно, что модифицированные УНМ и классические адсорбенты обладают сравнимой активностью (как лучшей, так и худшей по исследуемым веществам); УНМ синтезированные на 10% Ni катализаторе показали более высокую сорбционную емкость, по сравнению с 5% Ni катализатором.

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УГЛЕРОДНЫХ НАНОМАТЕРИАЛОВ В ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
И ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЯХ

Шамшин В.В., магистрант, Сорокин В.В., Пасько Т.В.

ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»,

postmaster@kma.tstu.ru
Технический прогресс существенным образом зависит от уровня развития предприятий промышленности, от их оснащенности современной технологией, позволяющей чутко реагировать на возрастающие требования производства, среди которых долговечность сооружений, изделий и материалов занимает ведущее место.

Например, функционирование транспортных и нефтегазопромысловых трубопроводов происходит в жестких условиях, поскольку в зависимости от назначения они подвержены различным нагрузкам. Основная причина аварий на трубопроводах – коррозия.

Одно из направлений повышения надежности трубопроводов – внедрение новых изоляционных материалов и современных технологий их нанесения. В последние годы для повышения прочностных свойств и износостойкости полимерных материалов и покрытий применяют их армирование наноструктурными наполнителями [1].

Эксперты считают, что созданные с использованием нанотехнологий материалы поднимут на новый уровень качество труб с антикоррозионным покрытием. Это повысит их конкурентоспособность, увеличит срок эксплуатации и изменит физико-химические свойства покрытий. Кроме того, созданное с использованием нанотехнологий антикоррозионное покрытие нового типа ориентировано на соответствие международным экологическим нормам.

Как отмечено в ряде публикаций по наноматериалам [2-3], углеродные нанотрубки (УНТ) и углеродные нановолокна (УНВ) как наполнители полимеров способны:

· повысить электропроводность;

· увеличить теплопроводность, теплостойкость, температуру воспламенения;

· придать антистатические свойства;

· улучшить механические характеристики (прочность при растяжении и на разрыв; увеличить модуль упругости и предельное растяжение; повысить износостойкость);

· увеличить адгезионную прочность и расширить температурный диапазон применения (от -60 до 250°С);

В то же время рассматривается возможность создания антибактериального покрытия на основе УНТ и биополимеров. Область применения антибактериальных покрытий достаточно велика: не только авиакосмическая, оборонная промышленность и медицина, но и индустрия одежды, а также общественный транспорт.

Лизоцим – один из самых мощных натуральных антибактериальных белков, обладающий как ферментной, так и неферментной активностью и сохраняющий свои полезные свойства при достаточно высоких температурах. Однако для столь практически важного вещества требуется механически жесткие материалы-носители, такие как углеродные нанотрубки. Сами же УНТ не обладают антибактериальным эффектом, о чём свидетельствует ряд проведённых экспериментов [5]. Авторы работы создали суспензии УНТ с помощью двух органических соединений ДНК и лизоцима, а затем использовали их для создания многослойного покрытия. Направление «упаковки» суспензии УНТ регулировалось с помощью воздушного потока.

Учёные уверены, что применение подобного рода покрытий, обладающих хорошими механическими свойствами и сильным антибактериальным эффектом, в скором будущем займут достойное место в медицинской практике, космонавтике, подходах к созданию общественного транспорта, спортивной индустрии и т.д.

Китайские исследователи предложили новое поколение хлопковых тканей с огнезащитным покрытием путем модификации хлопковых волокон углеродными нанотрубками [6]. По словам авторов работы, хлопок хотя и является одним из важнейших текстильных материалов, однако обладает рядом неприятных недостатков. В частности, он не очень прочен и к тому же горюч. Поэтому применение нанотрубок позволяет превратить обычную хлопчатобумажную ткань в умный суперматериал, годный даже для военных целей. В результате обработки на поверхности волокон ткани формируется слой из сильно переплетенных нанотрубок, скрепленных полимерной матрицей. При этом прочность ткани заметно возрастает. Кроме того, резко возрастает устойчивость к горению. Так же выяснилось, что ткань хорошо защищает от ультрафиолетового излучения, а также проявляет водоотталкивающие свойства.

Джонатан Дордик, Рави Кан и их сотрудники продемонстрировали нестандартный подход к решению проблемы адсорбции белков на поверхности материалов методами биоинженерии [7]. Новый композитный материал состоит из протеолитических ферментов, прикрепленных к поверхности одностенных углеродных нанотрубок, диспергированных в матрице из полиметилметакрилата. Благодаря огромной площади поверхности нанотрубок в единице объема стало возможным значительно увеличить содержание ферментов в материале. Кроме того, как показали исследования, каталитическая активность ферментов, связанных с углеродными нанотрубками, возрастает более чем в 30 раз по сравнению с контрольными углеродными композитами не нанометрового масштаба. Важно, что 90% ферментов сохраняют свою активность в течение 30 дней в водном растворе.

Таким образом, разработано высокоэффективное самоочищающееся покрытие активного действия, которое открывает путь для имплантации в организм любых инородных материалов. 

Кроме этого, исследования показывают, что углеродные нанотрубки являются подходящим материалом для покрытий, защищающих живые объекты и электронные устройства от СВЧ излучения, интенсивность которого в окружающем мире непрерывно возрастает. Экранирующие свойства УНТ обусловлены их хорошей проводимостью, а удобство их использования в качестве защитного покрытия связано с низким удельным весом и с возможностью получения на их основе тонких прозрачных пленок, не меняющих внешний вид экранируемого объекта. Детальное исследование экранирующих свойств пленок на основе однослойных УНТ выполнено недавно группой исследователей из университетов Калифорнии и Мериленда (США) [8].

Пленку однослойных УНТ толщиной 30 нм, имеющую оптическую прозрачность 80%, наносили на подложку из фторированного полиэтилена. Затем на пленку наносили золотой контакт в виде диска. Излучение подавали на образец через коаксиальный кабель. Установка позволяла измерять комплексную проводимость пленки в диапазоне частот от 10 МГц до 30 ГГц.

Результаты измерений показывают, что пленки на основе УНТ по своим экранирующим свойствам удовлетворяют требованиям многих приложений. В частности, такие пленки могут использоваться для защиты потребителя от излучения мобильных телефонов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВРЕМЕНИ СИНТЕЗА НА ОБРАЗОВАНИЕ ДЛИННЫХ ОРИЕНТИРОВАННЫХ УГЛЕРОДНЫХ НАНОВОЛОКОН СVD-МЕТОДОМ
Лебедева Н.А., Моисеева Л.С.

ООО «Объединенный центр исследований и разработок», Москва,

LebedevaNA@yrd.ru
В последние десятилетия возрос интерес к новым аллотропным модификациям атомарного углерода, таким как: фуллерены (нульмерные, 0D), углеродные нановолокна (УНВ) и нанотрубки (УНТ) (одномерные,1D). УНВ и УНТ (графеновые плоскости свернутые в цилиндр) привлекают особенно внимание исследователей в связи с возможностью создания на их основе с уникальных по физико-химическим и механическими свойствам наноматериалов, использование которых по прогнозам приведет к кардинальным изменениям во многих областях науки и технологии [1]. В частности, получение нанонитей или вискеров – нитевидных кристаллов диаметром от нескольких нанометров до нескольких микрон и отношением длины к диаметру(1000. Для промышленного производства УНТ/НВ привлекательным является пиролитический метод, или метод химического осаждения из газовой фазы (CVD) [2], где пиролизу подвергают любые углеродсодержащие вещества, например, алканы, алкены, арены, спирты и т.д. [3-5]. В качестве катализаторов традиционно используются металлы подгруппы железа (Ni, Fe, Co) на подложке (SiO2, Al2O3, MgO, ZrO2 и т.д.), а также их смеси [3-6].

Цель данной работы - отработка методики синтеза длинных ориентированных углеродных волокон методом  CVD, в частности,  исследование влияния времени синтеза на выход волокнистого материала.

Катализатор для синтеза длинных ориентированных углеродных нановолокон методом CVD готовили пропиткой пластины носителя (оксид алюминия) водным раствором Fe2(SO4)3(9H2O. Синтез проводили при температуре 1050°С в атмосфере водорода в горизонтальном реакторе проточного типа. В качестве прекурсора углерода использовался толуол, предварительно смешанный с активатором роста углеродных волокон тиофеном (не выше 0,5 масс % ).

Оценивалось: внешний вид и вес конечного продукта синтеза.  Получаемый углеродный продукт взвешивался на аналитических весах с точностью до 5-го знака.

Полученный продукт  исследован на оптическом микроскопе Leica DMRE с увеличением от 50 до 1000. Фотографии образцов обрабатывались с помощью программы Leica QWin Pro V3.0.

При одних и тех же условиях проводилось несколько синтезов, менялось время  синтеза от 1 до 4 часов. Установлено, что волокнистый углеродный материал, включающий углеродные нити длиной от 10 см образуется  только после 3-3,5 часов.  На рисунке 1 показаны фотографии некоторых полученных образцов углеродного продукта на алундовой подложке с катализатором.

 


[image: image226.jpg]


[image: image227.jpg]


[image: image228.jpg]



Рисунок 1. Фотография лодочки и пластины носителя с железным катализатором после синтеза в течение: а – 1 часа, б – 3.5 часов, в – 4 часов

Отмечено, что при прекращении синтеза через 1- 2ч волокнистый  (нити) углеродный материал не образуется. Наблюдается осаждение пироуглерода на поверхности реактора, носителя с катализатором и лодочки с размещенным катализатором. Фотографии (оптический  микроскоп)  полученного продукта, представлены на рисунке 2.

Из рисунка 2 видно, что углеродные нити, расположенные на поверхности лодочки и катализатора, выровнены вдоль них - по направлению газового потока.

Отметим, что оценить влияние времени синтеза на конечный результат синтеза, выраженный через выход продукта, оказалось затруднительным, поскольку продукт, выращенный на подложке с катализатором не однороден по своей массе, включает в себя углеродные нити (УНВ), осажденный пироуглерод. Взвешивание отделенного от пластины с катализатором волокнистого углеродного материала также не приводит к желаемому результату, поскольку получаемые УНВ легковесны из-за своего ажурного строения, а получаемое значение массы волокнистого материала, в основном определяется количеством осевшего на УНВ пироуглерода.
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Рисунок 2. Изображение поверхности катализатора  после: а – 1 часа синтеза, 

б – 3 часов синтеза, в – 4 часов синтеза. Увеличение 100

Таким образом, установлено, что:

- на образование аллотропной модификации углерода методом CVD при прочих равных условиях (исходное сырье, катализатор, температура синтеза) влияет время проведения синтеза;

- длинные углеродные волоконца при исследованных  параметрах процесса  начинается только после 3-х часов синтеза и их количество с течением времени возрастает.
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УСТАНОВКА ДЛЯ СИНТЕЗА ДЛИННЫХ УГЛЕРОДНЫХ НАНОВОЛОКОН С однородным тепловым полем реакционной зоны
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Получение углеродных  нановолокон и нанотрубок  выращенных из газовой фазы (VGCF) при каталитическом пиролизе углеродсодержащих соединений (углеводородов, спиртов и т.д.) в последнее время привлекает  все большее внимание, в первую очередь в связи с перспективой  получения высокопрочного углеродного  волокна. Несмотря на многочисленные научные исследования в этой области отработанной технологии производства высокопрочного углеродного волокна на основе VGCF - метода пока не существует. Основной подход к решению этой проблемы основан на создании длинной нити из коротких (нескольких сот микрометров). Синтез сверхдлинных волокон  (от нескольких  сантиметров) наиболее актуальная задача. Методика синтеза сверхдлинных углеродных волокон до настоящего времени не отработана.

Синтез проводится в реакторах, помещенных  в длинные высокотемпературные печи. Как показывает опыт один из важных факторов, влияющих на рост углеродного волокнистого материала в реакторной зоне – это температура, и в первую очередь поддержание ее равномерной в границах реакционной зоны, т.е. создание однородного по сечению теплового поля. Длина волокон определяется этими границами. 

Отсюда возникает необходимость в использовании длинных высокотемпературных печей ((1000°С) с однородным по сечению тепловым полем. У современных трубчатых печей (CARBOLITE, Англия) размер однородного теплового поля не превышает 50% от длины при горизонтальном и 30% при вертикальном расположении. Для получения печи с однородным распределением тепла по сечению длиной 100 мм её габариты должны быть не менее 200 мм при горизонтальном и не менее 300 мм при вертикальном расположении. При необходимости получения однородного теплового участка ((1000°С) длиной более 200 мм возникают большие затруднения с подбором оборудования. Для решения данной технической задачи разработана схема  установки с плавным перемещением высокотемпературной печи (длина участка с однородным распределением тепла по сечению 50 ( 100 мм), представленная на рис.1.
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Рисунок 1. Схема установки с плавающей температурной зоной: 1 – стойка; 2 – приводной механизм; 3,4 – переходные пластины; 5 -  высокотемпературная печь.

Система состоит из: приводного механизма (система позиционирования с прецезионной шариковинтовой передачей (NB, Япония)), сервопривода с датчиком положения (Bosch-Rexroth, Германия); печи чемоданного типа, расположенной вертикально и имеющей область постоянной температуры ((1000°С, max 1200°С) длиной (5 см (CARBOLITE, Англия) и крепёжных и установочных деталей, изготовленных в ООО «ЮРД -Центр». В сборе установка с плавающей температурной зоной представлена на рис.2.
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Рисунок 2. Установка с плавающей температурной зоной (вид сзади): 

1 – печь, 2 – переходные пластины, 3 – актуатор, 4 – доработанная штатная стойка,   5 – муфта, 6 – серводвигатель.

Компактное размещение всех элементов лишь  незначительно увеличило габариты установки (не более 10% в одном измерении). На данной установке в реакторе с однородным по сечению тепловым полем, достигаемым изменением скорости перемещения однородной высокотемпературной области ((1000°С, (5 см) в пределах 0,01 – 10 мм/мин стало возможным выращивать длинные углеродные газовые нановолокна. 

Таким образом, создана установка, позволяющая осуществлять и отрабатывать процесс синтеза длинных (выше 10см) углеродных  нановолокон VGCF – методом. 

РАЗРАБОТКА СОСТАВОВ КАТАЛИЗАТОРОВ МЕТОДОМ ЗОЛЬ-ГЕЛЬ-ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ СИНТЕЗА УГЛЕРОДНЫХ НАНОМАТЕРИАЛОВ

Иванова И.В., Михалева З.А., Ткачев А.Г.

ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»

В последние годы наблюдается подлинный бум исследований, направленных на изучение физико-химических характеристик и определение путей наиболее эффективного использования углеродных нанотрубок (УНТ). Наиболее перспективным методом получения УНТ является каталитический пиролиз углеводородов. Синтез УНТ включает стадии приготовления катализаторов и пиролиза. Катализатор является ключевым фактором и мощным инструментом для управления качеством УНТ. По сравнению с другими методами получения катализаторов (осаждение, нанесение, термическое разложение) использование золь-гель-технологии обеспечивает высокую химическую однородность систем за счет равномерного распределения компонентов в исходном растворе. 

Цель работы заключается в создании высокоэффективных каталитических систем цитратным золь-гель методом для синтеза УНТ и в оценке влияния химического состава и эксплуатационных характеристик катализаторов на выход и качество синтезируемых УНТ. При исследовании влияния химического состава катализатора на процесс пиролиза рассматриваются следующие каталитические системы: Ni-Co-MgO, Ni-Y-MgO, Ni-Mo-MgO, Ni-Fe-Co-MgO, Ni-MgO, Fe-Co-MgO, Fe-Mo-Al2O3, Mo-Co.

Согласно выбранному для приготовления катализаторов цитратному золь-гель методу, в процессе синтеза образующийся гель представляет собой органический полимер, в структуру которого в результате химических реакций включаются ионы металла. Образующийся полимер, увеличиваясь в размерах, распространяется по всему раствору, в результате образуется вязкая смола (гель). Конечный продукт, синтезированный золь-гель методом, представляет собой порошок оксидов катализатора (Ni, Co, Fe), носителя (Mg, Al) и промотора (Y, Mo). Полученный катализатор измельчают и рассеивают по фракциям: 100; 80; 71; 64; 56; 40 мкм. Далее на катализаторе проводится пиролиз углеводородов в реакторе периодического действия. Полученные образцы УНТ исследуются на сканирующем электронном микроскопе Carl Zeiss Neon 40.

В работе рассматриваются структурные и дисперсные характеристики катализаторов. Измерение параметров производится на анализаторе удельной поверхности СОРБТОМЕТР – М. Полученные значения основных величин находятся в следующих интервалах: удельная поверхность катализатора 3,175-133,305 м2/г; удельный объем микропор 0,001-0,062 см3/г; удельная поверхность мезопор 4,452-137,615 м2/г.

Определение размеров частиц катализатора осуществлялось на лазерном анализаторе частиц MicroSizer 201. Анализ полученных данных позволяет сделать вывод о том, что больший процент весовой доли частиц катализатора находится в диапазоне размеров 37,7-43,3 мкм. Установлено, что максимальный выход УНТ приходится на размер частиц катализатора порядка 80 мкм. Поэтому разделение по фракциям с целью увеличения удельного выхода УНТ в процессе пиролиза является нецелесообразным.

В работе исследуется влияние соотношения компонентов каталитических систем на активность катализатора и структуру синтезированных УНТ. В результате чего можно сформулировать следующие положения:

1. Изменение соотношения компонентов Ni-Со-MgO катализатора позволяет влиять на выход и качество УНТ. При этом диаметр УНТ на катализаторе с концентрацией Со 10 % составляет 10-30 нм. Размер частиц катализатора составляет 25 нм, аморфного углерода не наблюдается (рис. 1). Возрастание Со изменяет структуру УНТ и приводит к снижению удельного выхода.
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Рисунок 1. УНТ на катализаторе Ni-Co-MgO
2. Катализатор Ni-Mo-MgO с концентрацией Мо порядка 1 % представляет инте​рес для синтеза прямых и длинных УНТ (рис. 2). Дальнейшее увеличение концентрации Мо приводит к недостаточно равномерному распределению частиц катализатора на носителе, тем самым, уменьшая выход и качество УНТ.
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Рисунок 2. УНТ на катализаторе Ni-Mo-MgO
3. Использование в качестве промотора Y с концентрацией порядка 8 % в составе катализатора Ni-Y-MgO позволяет получить УНТ хорошего качества  (рис. 3)
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Рисунок 3. УНТ на катализаторе Ni-Y-MgO
4. Катализаторы состава Fe-Co-MgO и Ni-MgO не показали в ходе проведения экспериментов каталитической активности. А УНМ, полученный на катализаторах составов Mo-Co и Fe-Mo-Al2O3 , представляет собой единичные УНТ, синтезированные на агломератах спеченных частиц катализатора.

5. Применение состава катализатора Ni-Fe-Co-MgO позволяет получить УНТ и УНВ с неровными стенками и множеством внешних дефектов.  

Результаты проведенных исследований химических составов и характеристик рассматриваемых катализаторов приведены в сводной таблице 1.

Таблица 1. Основные характеристики каталитических систем.

	Химический состав

катализатора
	Производи-тельность,

г/г
	Удельная

поверх-ность,

м2/г
	Дисперс-ность,

мкм
	Насыпная плотность, кг/м3
	Истинная плотность,

кг/м3

	Ni-Co-MgO
	38,4
	61
	49,7-57,1
	640
	3306

	Ni-Y-MgO
	26,5
	46
	39,9-47,1
	410
	2745

	Ni-Mo-MgO
	20,9
	50
	39,1-47,1
	800
	2794

	Ni-Fe-Co-MgO
	15,4
	41
	39,1-47,1
	590
	2059

	Ni-MgO
	1,96
	34
	33,8-39,9
	390
	2136

	Fe-Co-MgO
	1,83
	62
	39,1-47,1
	370
	2012

	Fe-Mo-Al2O3
	1,57
	23
	24,3-28,7
	410
	2157

	Mo-Co
	2,21
	3,2
	29,8-36,4
	360
	2037


Таким образом, максимальный выход УНТ 38,4 гС/гкт обеспечивается при составе катализатора Ni-Co-MgO: концентрация Со до 10 %, удельная поверхность – 61 м2/г, распределение частиц по размерам находится в диапазоне 49,7-57,1 мкм, насыпная плотность – 640 кг/м3 и истинная плотность – 3306 кг/м3. Разработанный состав катализатора позволяет увеличить выход УНТ и дает возможность получить качественные структурные характеристики наноматериала.
Контроль параметров углеродных нанотрубок магниторезонансным методом

Шелохвостов В.П., Чернышов В.Н., Ежов Р.В., Маняхин И.М., 

Образцов Д.В.
ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»

Уже сейчас углеродные нанотрубки и подобные им наноструктуры широко примененяются в электронике и других отраслях промышленности.

Поэтому распознавание и определение параметров нанотрубок задача весьма своевременная. Решить проблему определения такого немаловажного параметра нанотрубок как внутренний диаметр можно внедрением в трубки, при помощи капиллярного эффекта, наноразмерных магнитных частиц. Селективно-определяющие магнитные метки, являющиеся наноразмерными магнитными частицами (например никеля) играют двоякую роль, в первую очередь набор нанометок различного диаметра позволяет отсортировать трубки по внутреннему диаметру. В данном случае каждая метка является калибром, что позволяет произвести количественную оценку содержания  различных трубок в веществе. Во-вторых интеркалированные наночастицами никеля трубки обладают магнитными свойствами, а значит их   можно распознавать магниторезонансным методом.

Для получения экспериментального материала необходимо: получить углеродные нанотрубки, отжечь полученный материал, очистить его от частиц катализатора и аморфного углерода, раскрыть концы углеродных нанотрубок и интеркалировать наночастицы никеля в трубки.

Нанотрубки получали методом пиролиза метана, подробно описанном в [1]. Катализатор для проведения пиролиза синтезировали методом сжигания. В фарфоровой чаше на 250 мл смешивали 10.0г Mg(NO3)2*6H2O(чда), 0,6г Co(NO3)2*6H2O(ч), 0,073 г (NH4)6Mo7O24*4H2O(хч), 6,0г NH2CH2COOH(ч) и 2,5 мл H2O. Суспензию нагревали при перемешивании до полного растворения, вносили в печь, нагретую до 550˚С, и выдерживали в ней 20 мин. Удельная поверхность катализатора составляла 110-160 м2/г.

Пиролиз CH4 (бытовой газ) проводили с использованием установки, которая включала горизонтальный кварцевый трубчатый реактор диаметром 56 мм и длиной 900 мм. Ввод газа осуществлялся по специальному патрубку в центр реактора, а вывод – с обоих торцов реактора. Кварцевую лодочку с навеской катализатора (до 4г) помещали в центр реактора. Реактор продували смесью CH4 (150 см3/мин) и H2 (600 см3/мин) в течение 10 минут, затем при том же расходе газов нагревали до 900°С со скоростью повышения температуры 30 К/мин, выдерживали при конечной температуре 1 ч и охлаждали в потоке H2. 

Исследование полученного материала проводили методом электронной микроскопии. 

Очистка от катализатора осуществлялось в соляной кислоте концентрацией 23 мас.% . Полученный порошок помещали в кислоту и подвергали действию ультразвука в течение 15 минут. 

Затем продукт фильтровали и промывали дистиллированной водой. После чего порошок прокаливали в течение 18 часов при температуре 225 °С.

Очистку от аморфного углерода проводили посредством окисления на воздухе при температуре 400 °С в течение 6 часов.

Раскрытие концов углеродных нанотрубок проводили химическим методом, так как трубки, полученные пиролизом углеводородов, содержат довольно большое количество связанного водорода и окисляются легче полученных разложением CO или возгонкой графита. Таким образом для раскрытия концов многослойных углеродных нанотрубок производили их окисление смесью серной (H2SO4 98%) и азотной (HNO3 65%) кислот в объемном соотношении 3:1 при температуре 35 – 50°С в течение 5 часов. 

Для получения наночастиц никеля использовали метод химического восстановления никеля из водного раствора сульфата никеля [2, 3]. В раствор сульфата никеля, концентрацией 0,1 моль/л, добавляли 1% водный раствор поливинилового спирта, затем добавляли раствор боргидрида натрия, концентрацией 1,0 моль/л. Все операции выполняли при постоянном перемешивании. Затем проводили центрифугирование на протяжении 40 минут при скорости вращения 6000 об/мин. Для дальнейших целей использовали раствор, оставшийся после центрифугирования, исследование в электронном микроскопе показали наличие в растворе наночастиц никеля размером 10 – 40 нм.

Интеркаляцию проводили путем совместного диспергирования углеродных нанотрубок и наночастиц никеля в дистиллированной воде. Диспергирование проводили ультразвуком на частоте 22 КГц. Полученную взвесь помещали в центрифугу на 5 минут при скорости вращения 3000 об/мин, полученный осадок промывали дистиллированной водой, высушивали и исследовали в электронном микроскопе. Результат приведен на рисунке 1, в нанотрубке (1) диаметром 60 нм видны интеркалированные частицы никеля (2). В нанотрубках меньшего диаметра 10-20 нм интеркаляция менее выражена, это связано с тем, что размер применяемых частиц никеля для интеркаляции в данном эксперименте составлял 10-40 нм.
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Выводы. Разработана методика получения нанотрубок с интеркалированными в них магнитными наночастицами. Также показана возможность селекционного интеркалирования частиц никеля в зависимости от размеров нанотрубок и наночастиц никеля, что позволит определять магниторезонансным методом наличие нанотрубок определенного диаметра в пробе.
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Углеродные нанотрубки (УНТ) и углеродные нановолокна (УНВ) вместе с фуллеренами и мезопористыми углеродными структурами образуют новый класс углеродных наноматериалов, или углеродных каркасных структур, со свойствами, значительно отличающиеся от других форм углерода, таких как графит и алмаз. Однако наиболее перспективными из них являются именно нанотрубки и нановолокна. Благодаря своим уникальным свойствам они находят и могут найти применение в огромном количестве областей науки и технологии. В настоящее время наиболее актуальной задачей является разработка высокоэффективных способов синтеза УНВ. Среди методов синтеза выделяют возгонку-десублимацию графита и пиролитические методы, которые являются наиболее привлекательными для промышленного применения [1]. В данной работе для синтеза УНВ применен метод химического осаждения из газовой фазы (CVD). Несмотря на значительное количество работ, касающихся этого метода синтеза, многие вопросы остаются невыясненными. В частности,  в работах [2] и [3] отмечалось положительное влияние воды на рост  углеродных нановолокон. Как отмечено в  [2] и [3], добавление воды (путем барботирования через нее газа-носителя) в реакционную смесь приводит к увеличению скорости роста УНТ, их конечной длины, а также увеличению активности и времени жизни катализатора. В работе [2] массив УНТ был получен при помещении катализатора в кварцевый реактор (трубку), который нагревался до высокой температуры (750°С) в атмосфере аргона и водорода (6% H2 и 94% Ar), после чего в него подавался источник углерода (этилен). Также в смесь включалась вода путем пропускания аргона через барботер. Время роста нанотрубок изменялось от 5 до 15 минут для получения УНТ разной длины. Этилен в качестве источника углерода использовался и в работе [3].

В связи с этим нами исследовано влияние воды, подаваемой в реакционную зону на образование длинных ориентированных углеродных нановолокон. Эксперименты проведены с использованием дистиллированной воды, через которую пропускался водород. Катализатор для синтеза ориентированных углеродных нановолокон методом CVD - железный, готовили пропиткой пластины носителя на основе оксида алюминия водным раствором Fe2(SO4)3(9H2O. Синтез проводился при температуре 1050°С в течение 3 часов в горизонтальном реакторе проточного типа. В качестве прекурсора углерода использовали толуол, предварительно смешанный с активатором роста углеродных волокон тиофеном (0,5 масс %). Оценивались – внешний вид, и масса получаемого углеродного материала Проведены три эксперимента -время синтеза 1-3часа.

Оценка катализатора на носителе  на наличие углеродного продукта проведена на оптическом микроскопе Leica DMRE с увеличением от 50 до 1000. Полученные фотографии образцов обрабатывались с помощью программы Leica QWin Pro V3.0.

При проведении синтеза с добавлением воды образования УНВ не происходило ни в одном из экспериментов. Визуально на катализаторе  продуктов реакции не обнаружено, алундовая пластина с нанесенным катализатором чистая (рис. 1). При этом не происходило осаждения пироуглерода ни на поверхности лодочки, ни на стенках кварцевого реактора. Однако данные оптической микроскопии показали, что на поверхности катализатора находятся частицы пироуглерода (рисунок 2).
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Рисунок 1. Изображение лодочки и катализатора после синтеза в присутствии воды
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Рисунок 2. Изображение поверхности катализатора ((а), увеличение 100) после синтеза в присутствии воды

Объяснить подобное явление можно протеканием следующей совокупности химических реакций в реакционной зоне кварцевого реактора при высокой температуре, часть которых описана в [4,5]. Предложена следующая схема протекания последовательных и параллельных химических реакций приводящих к удалению углерода из зоны реакции:
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Согласно данной схеме, углерод выводится из зоны реакции в виде CO2, который образуется за счет реакции с серой, выделяемой при разложении тиофена, что делает  невозможным рост УНВ.

Таким образом, установлено, что добавление воды для увеличения срока жизни катализатора и увеличения скорости роста УНВ в исследованной системе «толуол - тиофен- железо- водород» при температуре синтеза 1050С и времени синтеза 3 часа не приводит к желаемому результату – образованию нитевидных углеродных структур.
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МЕХАНИЗМ АКТИВАЦИИ КАТАЛИТИЧЕСКИХ СИСТЕМ СИНТЕЗА УГЛЕРОДНЫХ НАНОСТРУКТУРУ МЕТОДОМ ОСАЖДЕНИЯ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ

Рухов А.В. 

Тамбовский государственный технический университет, Тамбов, artem1@inbox.ru.

Последнее несколько десятилетий постоянно возрастает интерес исследователей к углеродным волокнистым наноструктурным материалам (УВНСМ) (углеродные нанотрубки и углеродные нановолокна). Это обусловлено специфическими свойствами УВНСМ (способность к холодной эмиссии электронов, хорошая электропроводность, сорбционные свойства, химическая и термическая стабильность, высокая прочность). Увеличивается количество изделий и материалов, получаемых с использованием УВНСМ (бетоны специального назначения, антистатические и радиопоглощающие покрытия, сорбенты, смазочные материалы и т.д.). 

В настоящее время одной из актуальных задач является разработка и создание технологий и оборудования для синтеза УВНСМ в промышленных масштабах, что подразумевает всестороннее комплексное исследование механизмов физико-химических процессов сопутствующих синтезу УВНСМ. Наиболее приемлемым для промышленной реализации является метод осаждения из газовой фазы наноразмерного кристаллического углерода на поверхности порошкообразного катализатора при пиролизе углеводородов. [1]. 

В качестве катализаторов обычно используют железо, кобальт или никель, промоторами служат молибден, иттрий, вольфрам или хром, носителями катализаторов – нелетучие температурах синтеза оксиды металлов (магния, кальция, алюминия, лантана, кремния, титана или циркония) [2].

Используемые в настоящее время технологии синтеза катализатора («мокрое» сжигание, гель-золь метод и др.) позволяют получать его в оксидной форме (NiO, Ni2O3, CoO, Fe2O3 и т.д), требующей восстановления до чистого реакционноактивного металла. Для активации, как правило, применяется восстановители (водород, аммиак и др.). Данный процесс проходит либо как отдельная стадия с использованием востановителя из внешних источников или в ходе процесса синтеза УВНСМ с применением реакционного водорода (полученного как продукт пиролиза углеводородов). 

Рассмотрим случаи, когда не используется водород или другой востановитель из внешних источников. Например, данный принцип реализован в технологии непрерывного синтеза углеродных нанотрубок, разработанной в Российском химико-технологическом университете им. Д.И. Менделеева. В трубчатом реакторе организован противоток углеводорода и катализатора, реакционный водород восстанавливает вновь поступающий катализатор.

В реакторах с постоянным объемом катализатора (с неподвижным [1], виброожиженным [3] слоем) восстановление по нашему мнению идет по другому механизму.

В данном случае возможны два варианта. Первый вариант сводится к тому, что в объеме реактора имеются конструктивные элементы, поверхности которых обладают температурой выше начала термического пиролиза. Таким образом, при контакте углеводорода с такими поверхностями он разлагается с образованием более легких предельных и непредельных углеводородов, радикалов, неструктурированного углерода и водорода. Последний выступает в качестве «запала» механизма восстановления катализатора, который будет рассмотрен ниже. Второй вариант, когда сам катализатора имеет так называемые квазиактивные центры, т.е. участки поверхности, способные катализировать процесс разложения углеводородов с образованием неструктурированного углерода, водорода и т.д. При этом квазиактивными центрами могут выступать как частицы невосстановленного металла-катализатора, так и носитель. В первом случае частицы, сыгравшие роль квазиактивных центров, дезактивируются и не смогут принять участие в процессе синтеза УВНСМ. Во втором случае осажденный аморфный углерод на носителе может значительно увеличить диффузионное сопротивление поступающему углеводороду и снизить эффективность катализатора.

Полученный тем или иным образом реакционный водород уносится потоком углеводорода из реакционной зоны, а так же частично диффундирует к другим, еще не восстановленным частицам катализатора, восстанавливая их. На поверхности постановленного катализатора интенсивно начинается целевой процесс разложения углеводородов с образованием всех сопутствующих компонентов и водорода. Объем последнего расходуется в качестве исходного компонента радикальных реакций, уносится потоком из реакционной зоны и в небольшом количестве расходуется на восстановление следующего объема катализатора. Получаем цепную реакцию, чем больше будет восстановлено катализатора, тем больше будет разлагаться на его поверхности углеводорода с образованием новых порций водорода, что, в свою очередь, приводит к восстановлению новых поверхностей катализатора. Будем называть подобный процесс «лавинным» механизмом восстановления катализатора. Схематически механизм «лавинного» восстановления катализатора представлен на рис. 1.
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Рисунок 1. Схема «лавинного» механизма восстановления катализатора

Процесс продолжается до тех пор, пока весь катализатор не будет восстановлен. Надо заметить, что цепная реакция восстановления катализатора практически не управляема.

По результатам экспериментальных исследований, проведенных на кафедре Техника и технологии машиностроительных производств ТамГТУ под руководством д.т.н. Ткачева А.Г. известно, что процесс восстановления катализатора по времени протекания соизмерим со временем собственно синтеза УВНСМ (80 с – восстановление катализатора, 110 с – синтез УВНСМ). 

Количественно процесс «лавинного» восстановления катализатора на основе оксида металла в общем случае можно оценить следующим образом:
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В настоящее время планируются экспериментальные исследования с целью подтверждения/опровержения данной гипотезы о механизме восстановления катализатора. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИЧЕСКИХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ТЕРМИЧЕСКОГО МЕТОДА ПОЛУЧЕНИЯ NIO/MGO КАТАЛИЗАТОРА СИНТЕЗА УГЛЕРОДНЫХ НАНОСТРУКТУРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Долгополова Т.Ю. магистрант, Польшиков В.Ю., Баранов А.А., 

Жуков М.О.
Государственное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования Тамбовский государственный 

технический университет

Важнейшим условием, определяющим структуру и качество синтезируемых различными методами углеродных наноструктурных материалов (УНМ), является состав и способ получения катализатора. Для приготовления эффективного гетерогенного катализатора синтеза УНМ необходимо не только найти состав и количество активных компонентов, но и рационально разместить их в объеме носителя, т.е. обеспечить оптимальные условия химического осаждения, а также тепло- и массообмена.

Одним из эффективных способов получения оксидных катализаторов синтеза УНМ с высокой удельной поверхностью и пористостью является термический метод [1], который с успехом используется для получения наноразмерных оксидов алюминия, иттрия, циркония, церия. Способ заключается в приготовлении водного раствора нитратов металлов с различными органическими соединениями (азотнокислый аммоний, глицин, лимонная кислота и др.) с последующим термическим воздействием на смесь (t = 400 – 650 oC). В результате подвода тепла смесь вскипает, вспенивается и подвергается бурному тлеющему горению с выделением тепла и газообразных продуктов реакции. Описанный способ получения катализатора достаточно легко реализуется как в периодическом режиме с использованием муфельной печи, так и в непрерывном – путем прямого «сжигания» прекурсора в потоке продуктов сгорания аппарата пульсирующего горения.
Для установления всех стадий процесса термического разложения исходного катализаторного прекурсора, выделения лимитирующих из них и выбора рациональных режимов реализации способа необходимы кинетические исследования для различных рецептур катализатора и режимов проведения процесса.

Необходимость проведения экспериментальных исследований объясняется сложностью происходящих тепловых процессов с участием химических реакций. Так из стехиометрических уравнений

9Ni(NO3)2(6H2O+10NH2CH2COOH ( 9NiO+20CO2+79H2O+14N2,

9Mg(NO3)2(6H2O+10NH2CH2COOH ( 9MgO+20CO2+79H2O+14N2.

следует, что на 1 моль твердого катализатора образуется 12,5 молей газообразных продуктов, а в ходе предварительных экспериментов получено, что масса оксидного катализатора падает более чем в 7,7 раза по сравнению с массой исходного прекурсора.

Для кинетических исследований термического способа получения катализатора на базе вертикального трубчатого реактора синтеза углеродного наноструктурного материала была изготовлена экспериментальная установка (рис. 1), в которой торсионные весы из-за малого диапазона измерений были заменены измерительным устройством в виде пружины с линейной жесткостью в диапазоне экспериментальных нагружений.
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Рисунок 1 – Установка для изучения кинетики процесса получения катализатора: 1 – реактор; 2 – нагревательный элемент; 3 – теплоизоляция; 4 – термопара; 5 – катализаторная емкость; 6 – нить подвеса; 7 – насадка; 8 – измерительное устройство; 9 – измеритель-регулятор; 10 – ротаметры; 11 – штуцер для подачи газов

Для измерительного устройства была снята зависимость нагрузка (масса) – изгиб пружины (перемещение указателя на конце пружины) для того, чтобы в дальнейшем имелась возможность пересчитать перемещение в убыль массы в процессе термического воздействия на катализаторный прекурсор (рис. 2).
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Рисунок 2 – Результаты тарировки измерительного устройства

Была проведена серия экспериментов по получению кинетических кривых. В ходе опытов подготавливалась емкость с заданной массой катализаторного прекурсора, включался обогрев реактора до 650 оС, настраивалась видеокамера для съемки в режиме реального времени перемещения указателя пружины на фоне измерительной шкалы. После достижения заданной температуры катализаторная емкость помещалась в полость реактора и начиналась видеозапись. В результате раскадровки полученного видеоряда и обработки данных получены типичные кинетические кривые представленные на рис. 3, 4.
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Рисунок 3 – Кривая убыли массы в процессе термического получения катализатора (m0 = 1,451 г)
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Рисунок 4 – Кривая убыли массы в процессе термического получения катализатора (m0 = 0,6 г)

Таким образом, в процессе термического получения оксидного NiO/MgO катализатора можно выделить три периода: прогрев, испарение влаги и собственно химическая реакция горения. При этом в случае малых объемов загрузки катализаторного прекурсора лимитирующей стадией является период испарения влаги, а прогрев и химическая реакция горения соизмеримы по времени.
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ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ КАТАЛИЗАТОРОВ ГЛУБОКОГО ОКИСЛЕНИЯ 
НА ИХ МОРФОЛОГИЮ И УДЕЛЬНУЮ ПОВЕРХНОСТЬ 
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Учреждение Российской академии наук Институт структурной макрокинетики и проблем материаловедения РАН

Удельная поверхность является одной из важных характеристик каталитически активных материалов. Во многом она определяет активность катализатора в реакции, так как чем больше удельная поверхность, тем больше каталитических активных центров на ней расположено, и, следовательно, тем выше активность катализатора.

Полиметаллические катализаторы на основе никеля и железа, полученные из СВС-интерметаллидов,  хорошо зарекомендовали себя в реакциях окисления СО и углеводородов [1]. Метод СВС позволяет получать многокомпонентные интерметаллиды различного состава, поэтому было решено исследовать влияние различных добавок на удельную поверхность получаемых катализаторов. В качестве активных добавок были использованы Co, Mn и Ce.

На рисунке 1а показана микрофотография типичного участка поверхности никелькобальтового катализатора. Видно, что поверхность покрыта глубокими трещинами, но удельная поверхность его невелика (см. Табл. 1).

На рисунке 1б показан участок поверхности Ni-Co-Mn катализатора. При добавлении Mn в состав катализатора рельеф его поверхности сильно усложняется. Кроме трещин, характерных также и для Ni-Co образцов, на поверхности появляется игольчатая марганец-оксидная наноструктура. Она увеличивает удельную поверхность образцов вдвое.

Увеличение количества кобальта в Ni-Co катализаторе приводит к небольшому росту его удельной поверхности (Табл. 1). Однако при добавке 5% мас. марганца содержание кобальта практически не влияет на удельную поверхность образцов (Табл. 2).
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Рисунок 1. Микрофотографии поверхности катализаторов

Таблица 1. Зависимость удельной поверхности 
от содержания кобальта в никелькобальтовом катализаторе

	Состав катализатора
	Удельная поверхность, м2/г

	Ni 

100%
	2,6

	Ni - Co 

90% -10%
	3,6

	Ni - Co 

80% -20%
	5,7

	Ni - Co 

70% -30%
	5,4


Таблица 2. Зависимость удельной поверхности 
от содержания кобальта в никелькобальтмарганцевом катализаторе

	Состав катализатора
	Удельная поверхность, м2/г

	Ni - Mn 

95% - 5%
	8,8

	Ni  - Co - Mn 

90% - 5% - 5%
	8,2

	Ni - Co - Mn 

85% - 10% - 5%
	8,4


Если при фиксированном содержании кобальта увеличивать количество марганца в катализаторе, удельная поверхность будет расти до некоторого предельного значения (Табл. 3). Относительно небольшое значение удельной поверхности образца, содержащего 20% мас. Mn объясняется особенностями синтеза. При получении прекурсора с содержанием более 15% мас. марганца, часть его не образует интерметаллическое соединение и остается в неизменном виде. Соответственно, в процессе выщелачивания этот Mn не дает разветвленной наноструктуры на поверхности катализатора. 

Таблица 3. Зависимость удельной поверхности 
от содержания марганца в никелькобальтмарганцевом катализаторе

	Состав катализатора
	Удельная поверхность, м2/г

	Ni - Co - Mn 

85% - 10% - 5%
	8,4

	Ni - Co - Mn 

80% - 10% - 10%
	7,9

	Ni - Co - Mn 

75% - 10% - 15%
	 31,1

	Ni - Co - Mn 

70% - 10% - 20%
	14,2


Методом СВС так же была получена серия интерметаллидов на основе железа. Синтезированные из них катализаторы характеризуются высокой активностью и стабильностью в реакциях окисления СО и углеводородов, но по стоимости гораздо дешевле никелевых. 

Добавка марганца в состав железного прекурсора также приводит к образованию наноструктуры на поверхности катализатора, сходная с таковой для Ni-Co-Mn катализаторов (Рисунок 1б,в). Удельная поверхность образцов на основе железа выше, чем у аналогичных катализаторов на основе никеля (Табл. 4).

Таблица 4. Зависимость удельной поверхности 
от состава для  катализаторов на основе железа

	Состав катализатора
	Удельная поверхность, м2/г

	Fe - Co 

85%-15%
	27,0

	Fe - Co - Mn 

82%-15%-3%
	34,1

	Fe - Co - Mn 

79%-15%-6%
	12,1

	Fe - Co - Mn 

76%-15%-9%
	43,5

	Fe - Co - Mn 

73%-15%-12%
	14,2

	Fe - Co - Mn 

70%-15%-15%
	43,3


Выбор церия в качестве одной из добавок был обусловлен его свойством менять свою степень окисления в оксидах и таким образом запасать кислород при его избытке и отдавать при нехватке.

Из таблицы 5 видно, что катализаторы с добавкой церия на основе железа имеют более высокую удельную поверхность, чем никелевые. Также марганец-содержащие образцы имеют большую удельную поверхность, а добавка кобальта ее несколько снижает. Добавка церия практически не оказывает влияния на удельную поверхность.

Таблица 5. Удельная поверхность Се-содержащих катализаторов

	Состав катализатора
	Удельная поверхность, м2/г

	Ni - Co - Ce 

90%-5%-5%
	3,6

	Ni - Mn - Ce 

90%-5%-5%
	16,9

	Ni - Co - Mn - Ce 

85%-5%-5%-5%
	9,4

	Fe - Co - Ce 

90%-5%-5% 
	21

	Fe - Mn - Ce 

90%-5%-5% 
	32,4

	Fe - Co - Mn - Ce 

85%-5%-5%-5%
	29,7


Большое значение имеет также способ получения образца. В Табл. 7 приведены данные по удельной поверхности для одних и тех же прекурсоров, обработанных щелочным раствором разной концентрации. При более низкой концентрации щелочи удельная поверхность получается выше. Возможно, это связано с тем, что перестройка структуры прекурсора при выщелачивании происходит медленнее, и поверхность получается более разветвленной. 

Таблица 7. Зависимость величины удельной поверхности 

катализатора от способа обработки прекурсора
	Состав катализатора
	Способ обработки
	Удельная поверхность, м2/г

	Ni 
100%
	10% NaOH
	8,9

	Ni
100%
	20% NaOH
	2,6

	Ni - CoAl3
90% - 10%
	10% NaOH
	8,4

	Ni - CoAl3
90% - 10%
	20% NaOH
	1,7
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Исследованиями последних лет и производственной практикой установлено, что большинство деталей ремонтируемых машин выбраковывается вследствие незначительного износа рабочих поверхностей, составляющего не более 1% исходной массы деталей.

Применение для восстановления изношенных деталей современных методов нанесения покрытий и, в первую очередь с использованием порошковых твердых сплавов способствует значительному повышению их долговечности.

Если учесть, что к моменту списания автомобилей для повторного использования путем восстановления пригодно 65-75% деталей, то организация восстановления изношенных деталей является не только важным резервом удовлетворения народного хозяйства запасными частями, но и существенным резервом повышения качества ремонта, а также снижения расходов материальных и трудовых ресурсов.

Анализ износов деталей автомобилей, поступающих в капитальный ремонт, показывает, что их величина в подавляющем большинстве случаев не превышает 0,15…0,30 мм. Для восстановления деталей с такими износами наиболее целесообразно использовать гальванические осадки, в частности, осадки на основе железа. Процесс железнения отличается высокой производительностью, технологической гибкостью и дешевизной и позволяет получать покрытия самой различной толщины и с широким диапазоном свойств.

Однако, во многих случаях, прочность и износостойкость железных покрытий оказываются недостаточными для эффективного восстановления тяжелонагруженных деталей современных машин.

Одним из вариантов решения данной проблемы является получение композиционных гальванических покрытий на основе железа, включающих порошок карбида вольфрама.

Задачей настоящей работы являлось повышение износостойкости и физико-механические свойств покрытий деталей машин, а также повышение устойчивости процесса нанесения композиционных гальванических покрытий.

Поставленная задача решается тем, что в качестве дисперсной фазы применяются нанопорошки на основе карбида вольфрама с размером частиц 0,1 мкм и менее, полученные из отходов спеченных твердых сплавов марок ВК, ТК и ТТК методом электроэрозионного диспергирования (ЭЭД).

Разработанная нами установка электроэрозионного диспергирования состоит из источника питания искровыми разрядами, реактора и блока управления. В реакторе между электродами находятся отходы пластин спеченного твердого сплава. Электроды изготавливаются из диспергируемого материала. В качестве рабочей жидкости используется дистиллированная вода, заполняющая реактор.

Пластины твердого сплава, соприкасаясь, образуют множество электрических контактов, соединенных в межэлектродном промежутке последовательно-параллельно. Один разрядный импульс между электродами вызывает в слое гранул, погруженных в рабочую жидкость, искрение во многих местах. В местах контакта материал гранул может быть не только расплавлен, но и доведен до более высоких температур, при которых возможно испарение и взрывное удаление материала. При этом частицы вещества отрываются от поверхности гранул и мгновенно охлаждаются жидкостью. В результате электрической эрозии возникают частицы преимущественно сферической и эллиптической формы. Полученный таким способом порошок имеет частицы размером от 10 нм (нанопорошок).

Для получения композиционных гальванических покрытий на основе железа был использован простой хлористый электролит железнения следующего состава (г/л): хлорид железа FeCl2 300, соляная кислота HCl 1…2. Для получения электролита-суспензии в приготовленный электролит вводили небольшими порциями нанопорошок на основе карбида вольфрама с размерами частиц от 10 до 100 нм до концентрации 100 г/л и тщательно перемешивали. В виду того, что размер частиц порошка в суспензии менее 1 мкм, а сам процесс нанесения покрытий не занимал более одного часа, то достаточно предварительного перемешивания суспензии перед осаждением покрытия и отсутствует необходимость в постоянном направленном перемещении частиц к катоду, чем и повышается устойчивость процесса, а, следовательно, увеличивается его технологичность.

Электролит-суспензия с частицами размером до 1,0 мкм кинетически устойчив и из технологических соображений наиболее пригоден для получения композиционных гальванических покрытий. Под действием частиц порошка на основе карбида вольфрама размером до 0,1 мкм происходит искажение кристаллической решетки металла. Наибольшую твердость имеют покрытия с явно выраженными дефектами кристаллической решетки. Электролит-суспензия на основе карбида вольфрама с размером частиц до 0,1 мкм способствует увеличению микротвердости и износостойкости покрытий деталей машин.

В результате проведенных экспериментов установлено, что применение в качестве дисперсной фазы композиционных гальванических покрытий нанопорошков сферической формы на основе карбида вольфрама с размером частиц 10 - 100 нм вместо порошка карбида вольфрама с размерами частиц 1-10 мкм позволяет повысить износостойкость покрытий деталей машин в среднем на 20% (в зависимости от марки диспергируемого спеченного твердого сплава), увеличить их ресурс, а также значительно снизить себестоимость нанесения покрытий. Увеличение ресурса деталей машин позволит снизить затраты на их восстановление и ремонт.

ТЕРМИЧЕСКИЙ ОТЖИГ СТУРУКТУР С InGaAs/GaAs квантовыми ямами 

И ДЕЛЬТА-ЛЕГИРОВАННЫМ Mn СЛОЕМ* 

Калентьева И.Л.1, 2  магистр, Звонков Б.Н.1, Вихрова О.В.1,

 Данилов Ю.А.1, 2
1Научно-исследовательский физико-технический институт 

Нижегородского государственного университета 

им. Н. И. Лобачевского, Нижний Новгород

2Нижегородский государственный университет 

им. Н. И. Лобачевского, Нижний Новгород

Гетеронаноструктуры с квантовыми ямами InGaAs/GaAs, содержащие дельта-легированный слой марганца, являются перспективными для создания таких приборов спинтроники, как спиновые светоизлучающие диоды, поскольку обладают достаточно высокой интенсивностью излучения и ферромагнитными свойствами [1].  Разработка и формирование подобных приборов предполагает использование термического отжига, например, при создании металлических контактов. Поэтому актуальным представляется проведенное в рамках данной работы исследование  по  определению влияния термического отжига на излучательные свойства структур с квантовыми ямами InGaAs/GaAs и дельта-легированным Mn слоем.

Структура с тремя квантовыми ямами InGaAs/GaAs и дельта-слоем марганца (A) была получена оригинальным методом, сочетающим МОС-гидридную эпитаксию и лазерное распыление [2]. На нагретой до 600°С подложке GaAs методом МОС-гидридной эпитаксии был выращен буферный слой толщиной 0.414 мкм. Затем температура  роста (Tg) понижалась до 550°С и формировались три квантовые ямы с содержанием индия 22%, 27%, 33%  и шириной 5.2, 7.8, 7.8 нм, соответственно, разделенные спейсерными слоями  GaAs толщиной 24 нм. Далее, при Tg = 400°С методом лазерного распыления формировался дельта-слой Mn с содержанием марганца 0.12 монослоя (МС), и покровный слой GaAs толщиной ~ 40 нм. При этом толщина спейсерного слоя  арсенида галлия, разделяющего дельта-слой марганца и ближайшую квантовую яму, составляла  около 4 нм. 

Образцы структур подвергались изохронному (30 минут) отжигу в температурном диапазоне 325-700°С в потоке азота. После  каждой процедуры термического отжига исследовался спектр фотолюминесценции образцов при температуре 77 К.  Для возбуждения люминесценции использовался  He-Ne лазер  (632.5 нм) мощностью 30 мВт.  

На рис.1 для сравнения приведены спектры фотолюминесценции исходного и отожженных при различных температурах образцов структуры. Спектр фотолюминесценции исходного образца структуры с дельта-слоем Mn содержит три пика, соответствующие трем квантовым ямам с энергией кванта 1.363 (QW1), 1.277 (QW2) и 1.220 эВ (QW3). Как было обнаружено ранее,  и подтверждается  представленными данными,  присутствие дельта-слоя марганца в покровном слое GaAs приводит к уменьшению интенсивности пика, отвечающего основному переходу квантовой ямы QW3, ближайшей по расположению к  дельта-слою Mn [3].  Термический отжиг при температуре 365°C  способствует дальнейшему спаду интенсивности излучения QW3 (рис.1).
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Рисунок 1. Спектры фотолюминесценции исходного образца и отожженных при различных температурах образцов структуры (A). 

При повышении температуры отжига до 400°C уменьшение  интенсивности продолжается, а затем после отжига при 425°С  наблюдается полное гашение люминесцентного излучения от QW3. Подобное влияние дельта-легирования марганцем на интенсивность квантовой ямы QW3 и усиление этой тенденции в процессе термического отжига  может быть объяснено возникновением в процессе диффузии марганца значительного количества дефектов, являющихся центрами безизлучательной рекомбинации. Поскольку было известно спейсерное расстояние от  QW3 до дельта-слоя,  то был рассчитан коэффициент диффузии Mn (DMn). По нашим оценкам DMn составляет ~ 2.2×10-17 см2/c при температуре 365°С. 

Для двух других квантовых ям QW1 и QW2 наблюдается небольшое уменьшение интенсивности излучения (в 2-2.5 раза)  при температурах отжига более 600°С. Кроме того, при высоких температурах отжига (625°С) начинается заметный сдвиг пиков фотолюминесценции в область больших энергий. Для QW2 данный сдвиг составляет порядка 15-20 мэВ, для QW1– 5-7 мэВ  при температуре отжига 700°С. По-видимому, данный эффект в первую очередь может быть обусловлен термическим перемешиванием - взаимной диффузией атомов In и Ga на границе InGaAs/GaAs, в результате чего квантовая яма становится эффективно уже и мельче [4]. Как показано в [4] для квантовых ям, выращенных при температурах 520°С методом МЛЭ,  отжиг при 700°С приводит к увеличению энергии основного перехода на 10-15 мэВ. Этот результат был подтвержден нами в процессе выполнения данной работы для структур с одиночными квантовыми ямами, выращенными таким же способом, как и структура A, но не содержащими дельта-слой марганца в  покровном GaAs слое.

Таким образом, проведенные исследования выявили влияние диффузионного расплывания дельта-слоя марганца на светоизлучающие свойства структур с квантовыми ямами. В частности,  было показано, что термический отжиг даже при температурах, сравнимых с температурой формирования дельта-слоя Mn и покровного слоя GaAs, приводит к значительному снижению интенсивности излучения квантовой ямы.
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Как известно, использование кремния в различных оптических приложениях затруднено в силу того, что прямой излучательный переход является строго запрещенным в отсутствие фононов в объемных материалах. В связи с этим, на протяжении последних полутора десятилетий ведутся активные исследования оптических свойств кремниевых нанокристаллов, – квантовых точек – с размерами в несколько нанометров (в которых снимается запрет на излучательный электронно-дырочный переход), главным образом, с целью поиска путей повышения квантовой эффективности фотонной генерации. 

Существенную роль в формировании квантовых электронных состояний в полупроводниковых структурах пониженной размерности играют электрические поля, наводимые зарядами, поляризованными на границе раздела сред с различными значениями диэлектрической проницаемости. 

Ранее в ряде теоретических работ уже производился расчет как одночастичных спектров носителей [1], так и экситонной поправки к ширине оптической щели [2] в квантовых точках кремния с учетом поляризационных полей. Тем не менее, выполненные ранее расчеты обладали рядом недостатков. Во-первых, в некоторых работах использовалось приближение бесконечно глубокой потенциальной ямы для электронов и дырок в нанокристалле [1,2], приводящее к существенно завышенным значениям энергий электронов и дырок, что затрудняет количественное сопоставление теории и эксперимента. Во-вторых, при решении электростатической задачи допускался резкий скачок диэлектрической проницаемости на границе нанокристалла. Это приводит к тому, что потенциал взаимодействия носителя заряда с собственным изображением, создает бесконечный непроницаемый потенциальный барьер на границе раздела, независимо от того, конечным или бесконечным полагается разрыв зон. 

Вместо этого, мы будем предполагать наличие некоторого узкого переходного слоя толщиной 
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, в котором диэлектрическая проницаемость плавно меняется от значения 
[image: image257.wmf]12

=

s

e

 для кремния до некоторого значения 
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, характеризующего диэлектрическое окружение. Такой прием позволит нам избежать возникновения нефизичных расходимостей на границе, порождающих непроницаемый кулоновский барьер для электронов и дырок в поле самополяризации. Подобная процедура уже была ранее использована в работе [3] в рамках простой модели изотропного квадратичного закона дисперсии в обеих зонах. В отличие от [3], мы учитывали анизотропию реальной зонной структуры кремния. 

В данной работе рассматривалась сферическая квантовая точка радиуса 
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 с диэлектрической проницаемостью 
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, находящаяся в диэлектрической матрице с проницаемостью 
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. Потенциальные барьеры на границе нанокристалла для электронов и дырок обозначим через 
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 и 
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, а  изменением высоты барьера в переходном слое будем пренебрегать. Волновая функция нулевого приближения для основного состояния электронно-дырочной пары записывается в виде произведения электронной и дырочной функций, не учитывая слабого обменного взаимодействия. 

Для описания зависимости диэлектрической проницаемости от координаты в переходном слое воспользуемся следующей моделью: 
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, а координата 
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 изменяется в пределах: 
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. Выбор зависимости 
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 в виде (1) обусловлен исключительно соображениями удобства, что позволяет получить точное аналитическое решение электростатической задачи. При этом явный вид 
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 в промежуточном слое не столь важен в силу узости последнего. 

Ширина оптической щели нанокристалла 
[image: image270.wmf]D

 может быть представлена суммой двух слагаемых – ширины оптической щели 
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, полученной в отсутствие поляризационных и экситонных поправок, и самих этих поправок: 
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. Зависимость 
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 от радиуса нанокристалла 
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 для модели с конечными барьерами уже была ранее получена нами в работе [4]. Здесь мы приведем результаты наших расчетов для поправки к энергии основного состояния электронно-дырочной пары 
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, которую можно записать в виде
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где 
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 – поправка, обусловленная взаимодействием носителей заряда с поляризационными полями, 
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 – поправка, связанная с прямым кулоновским электронно-дырочным взаимодействием.

Таблица 1. Энергетические параметры рассмотренных 
систем и диэлектрические проницаемости соответствующих матриц. 

	Материал
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 (eV)
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 (eV)
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 (eV)

	SiO2
	3
	3.2
	8.7
	4.3

	Si3N4
	7.5
	2.4
	5.3
	1.7

	Al2O3
	10
	2.8
	8.8
	4.8

	ZrO2
	25
	1.4
	5.0
	2.4


Для расчетов использовались параметры систем с различными диэлектрическими матрицами, в которых наблюдалась фотолюминесценция нанокристаллов кремния: SiO2 [5], Al2O3 [6], Si3N4 [7]. Параметры исследуемых систем, такие как ширина запрещенной зоны диэлектрика 
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, величины барьеров для электронов и дырок 
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 и 
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, и значения диэлектрических проницаемостей 
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, представлены в таблице 1.

Результаты расчетов величины оптической щели, кулоновских и поляризационных поправок в зависимости от радиуса нанокристалла кремния для трех типов матриц приведены в таблице 2. Толщина переходного слоя всюду равна 0.2 нм. 

Таблица 2. Результаты расчетов величины оптической щели
в нулевом приближении и поправок, обусловленных 
взаимодействиями различных типов для различных наносистем. 

	Система
	SiO2: nc-Si
	Si3N4: nc-Si
	Al2O3: nc-Si
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 (meV)
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 (meV)

	1.00
	3.286
	-123
	57
	2.989
	-146
	14
	3.263
	-153
	20

	1.50
	2.249
	-83
	43
	2.150
	-106
	13
	2.243
	-119
	6

	2.00
	1.828
	-64
	33
	1.783
	-83
	11
	1.826
	-92
	5

	2.50
	1.617
	-53
	27
	1.594
	-69
	8
	1.616
	-75
	4

	3.00
	1.497
	-45
	22
	1.483
	-60
	5
	1.497
	-64
	3


В заключение заметим, что в соответствии с нашими расчетами, уменьшение энергии межзонного электронно-дырочного перехода в нанокристалле кремния, связанное с различными кулоновскими и поляризационными полями, оказывается при всех размерах нанокристалла малым по сравнению с исходным значением оптической щели 
[image: image297.wmf]0
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. При этом основной вклад в эту поправку вносят не поляризационные поля, а прямое кулоновское взаимодействие.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЛАЗМОХИМИЧЕСКОГО СИНТЕЗА НАНООБЪЕКТОВ ВОЗДЕЙСТВИЕМ ВНЕШНЕГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ
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Известны методы синтеза наноразмерных объектов в плазмохимических устройствах различной конструкции[1]. В продуктах синтеза, как правило, присутствует широкий спектр нанообъектов. Так, при синтезе углеродных нанообъектов в конечных продуктах содержатся нановолокна, нанотрубки, фуллерены, причем их суммарное количество не превышает 7 % (фуллеренов – 1-3%). Это объясняется тем, что в плазме протекает большое многообразие равновероятностных процессов и сдвиг плазмохимических реакций в нужном направлении, для получения заданного вида нанообъектов, технологическими режимами, по разным причинам, оказывается малоэффективным.

В этой связи в работе была поставлена задача увеличения доли заданных нанообъектов, например фуллеренов, путем внешнего электромагнитного воздействия на зону их синтеза в объеме плазмы.

В качестве исходных материалов использовали графитовые микропорошки с гранулометрическим составом 30-70 мкм, технологический газ – аргон или гелий. Синтез осуществляли в плазменной установке УПУ-8М со штатной конструкцией плазматрона и устройством внешнего воздействия, схематично показанных на рис. 1.


[image: image298]
Рисунок 1. Синтез углеродных нанообъектов: а – схема плазменного устройства; б – устройство внешнего воздействия (1-объем плазмы, 2-структура тест-объекта); в – зонная структура полупроводникового преобразователя (квантовая яма).

Плазма формировалась путем пропускания аргона через дуговой разряд. Графитовый порошок подавался в плазменный канал дозирующим устройством с использованием транспортирующего газового потока (аргона). В зоне синтеза нанообъектов, с помощью устройства внешнего воздействия, генерировали электромагнитное поле. Далее технологический газ с продуктами синтеза барботированием пропускали через стеклянную колбу, заполненную водой. Далее, путем центрифугирования в течение 10 мин., осуществляли отделение частиц более 100 нм, а оставшиеся частицы выделяли путем выпаривания жидкости и проводили дальнейшие исследования этого остатка с помощью электронного микроскопа. 

Устройство внешнего воздействия (рис. 1б) состоит из двух электродов, формирующих электромагнитное поле в зоне синтеза, источника питания с возможностью регулировки напряжения и туннельно-резонансной структуры. Эта структура выполнена в виде двух диэлектрических слоев, между которыми располагается слой заданных нанообъектов (тест-объектов). С внешних сторон диэлектрических слоев, для осуществления электрического контакта, располагаются слои диэлектрика и металла.

Между электродами, через зону синтеза, происходит дрейф носителей заряда n-типа с энергиями, соответствующими возбужденным состояниям нанообъектов туннельно-резонансной структуры. Возникающий при этом ток, описывается через характерные для туннельно-резонансной структуры параметры [2] и может представиться в виде:
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где e – заряд электрона, S – площадь сечения структуры,  m – масса электрона, Еi – энергия квазистационарного состояния в квантовой яме, ( - уровень Ферми, i – номер уровня возбужденного состояния нанообъектов, l – количество возбужденных состояний,  V –напряжение на эмиттере, (n – время релаксации импульса электрона на n-ом уровне. Как видно из этого соотношения, на коллекторе резонансно-туннельной структуры с нанообъектами наблюдается ток I(, формируемый носителями n-типа c энергетическим спектром Ei квазистационарных уровней квантовой ямы (рис. 1в), которая, в нашем случае, формируется слоем нанообъектов. 

Происходит селективное стимулирование устойчивости образовавшихся в плазме нанообъектов, которые по структуре соответствуют тест-объектам в туннельно-резонансной структуре устройства внешнего воздействия.

 Предпосылкой к этому являлись литературные данные[3] о наиболее вероятных для данных условий процессах в объеме плазмы. К ним относятся: 

- неупругое взаимодействие (электрон е – нанобъект А) с передачей высвободившейся энергии третьему электрону: 

e+A++e→ e+A.

- неупругое взаимодействия электрона с нанообъектом путем излучения лишней энергии в виде фотона:

e+A+→ A+ћν.

Эти процессы будут обеспечивать устойчивость уже возникших требующихся нанообъектов за счет рекомбинации и излучения (и тем самым локальным снижением тепловой нагрузки на возникший объект).

Сравнивали доступный для исследования состав продуктов синтеза полученных при проведении технологического процесса без внешнего и с внешним электромагнитным воздействием.

Продукты синтеза до центрифугирования по данным электронной микроскопии содержали аморфную составляющую, углеродные конгломераты до 0,5 мкм, в которых просматриваются нанотрубки диаметром 40-60 нм и длиной два-три диаметра, ориентированные в разных направлениях от места начала синтеза. Состав и структура продуктов для сравниваемых процессов практически не отличаются.

Был поставлен эксперимент, в котором электродуговым методом  формировали плазму (U=50В, I=300A), в качестве катода использовали вольфрам с напылением лантана, для плазмообразования применяли аргон (расход 50 л/мин). В плазму с помощью транспортирующего газа (расход 20 л/мин) подавали углерод в виде графитового порошка, который предварительно подготавливали путем диспергирования в спирте, высушивания, истирания и просеивания через сито 63 мкм. Расход порошка устанавливали на уровне 0,5 г/мин. Затем на зону синтеза дополнительно воздействовали внешним устройством с тест-объектом в виде фуллеренов, повышая энергию реакции до уровня их ионизации.  

Возбуждение электронов до энергий ионизации фуллеренов добивались путем формирования на эмиттере туннельно-резонансной структуры постоянного напряжения 25 В. Это напряжение перекрывает энергетический ряд, который аналогичен возбужденным квазистационарным уровням фуллерена[1] и не превышает пробивное напряжение туннельно-резонансной  структуры.  

За время синтеза через плазму было пропущено 40 г подготовленного графитового порошка. Далее, остаток, полученный из водной суспензии, растворяли в толуоле, фильтрацией отделяли осадок сажи и экстрагировали. В результате экстракции образовывалась чёрная субстанция, в которой практически не обнаруживались углеродные нанотрубки и нановолокна, а основная масса, по размерам, находилась за пределами разрешения электронного микроскопа (d~0,2 нм). По комплексным показателям, поведения в модифицированных материалах, продукт следует отнести к группе фуллеренов.

Масса полученного материала составила 2,453 и 3,476 граммов для синтеза без внешнего и с внешним воздействием соответственно. 

Таким образом, предложена модель и разработано устройство внешнего электромагнитного воздействия на процесс плазмохимического синтеза, проведены сравнительные эксперименты по выявлению их эффективности. Показано, что применяемое внешнее воздействие повышает содержание заданных нанообъектов в конечном продукте на 40–55 %.
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Изучение нанонаполнителей на свойства материалов основе эпоксидного олигомера*

Ахматова О.В. аспирант, Тренисова А.Л., Горбунова И.Ю., 

Кербер М.Л.

Российский химико-технологческий университет 

им. Д.И. Менделеева,

kerber@muctr.ru
В настоящее время широкое распространение получил метод модификации полимеров наполнителями с наноразмерными частицами. Композиционные материалы, включающие в свой состав наночастицы, зачастую демонстрируют интересные физико-механические свойства уже при малом содержании наполнителя (до 5% масс.), что выгодно отличает материалы этого типа от «традиционных» композиционных материалов. Несмотря на малое содержание наполнителя, у таких материалов наблюдается улучшение термостабильности, повышение прочности, упругости, улучшение ряда других свойств.

Основной проблемой получения нанокомпозитов является агрегация наполнителя до микрочастиц. Поэтому для получения нанокомпозитов необходимо разбивать агрегаты наполнителя до наноуровня. Одним из способов получения наночастиц наполнителя является использование ультразвука. 

В данной работе использовали эпоксидный олигомер ЭД-20, отвердитель 4,4-диаминдифенилсульфон, в качестве наполнителя использовали углеродные нанотрубки d=5-10нм, Sуд около 100 м2/г, наноалмазы, Cloisite Na+, Cloisite 20А - чистый Na+-монтмориллонит, модифицированный четвертичной аммонийной солью.

Изменения вязкости композиции изучали методом ротационной вискозиметрии на реометре ПИРСП-2, сконструированном в СКБ ИНХС РАН. Ударную вязкость отвержденных образцов оценивали по ГОСТ 14235-69 на приборе "Динстат". 

На первом этапе работы были изучены реологические свойства смесей ЭД-20 с наполнителями, что важно для определения их влияния на процесс отверждения эпоксидного олигомера. Были получены кривые течения при 20 ºС композиции, содержащей наноалмазы, углеродные нанотрубки, модифицированную и немодифицированную глины, смешанные вручную и при помощи ультразвука. Введение глины во всех случаях приводит к повышению вязкости эпоксидного олигомера. 

Для системы, содержащей наноалмазы, так же, как и в случае с глиной, характерно ньютоновское течение и воздействие ультразвуком приводит к повышению вязкости. 

Возможно, что увеличение вязкости происходит в результате уменьшения размеров частиц наполнителя. Увеличение концентрации наноалмазов приводит к повышению вязкости.
Повышение содержания нанотрубок приводит к возрастанию вязкости материала. Следует отметить, что наполненный олигомер является неньютоновской жидкостью, возможно, это свидетельствует об образовании структуры наполнителя в эпоксидном олигомере. При низких скоростях сдвига повышение вязкости с ростом содержания наполнителя выражено более сильно. 

Свойства нанокомпозитов на основе эпоксидного олигомера во многом определяются особенностями процесса отверждения. По изменению вязкости в присутствии наполнителя можно сделать вывод о характере распределения наполнителя в олигомере. Методом ротационной вискозиметрии исследовали отверждение композиций эпоксидный олигомер - диаминодифенилсульфон, содержащих четыре вида наполнителя: модифицированную и немодифицированную глины, наноалмазы и углеродные нанотрубки. 

Так как для улучшения распределения наполнителей необходимо воздействие ультразвука, было изучено влияние ультразвука на процесс отверждения немодифицированного эпоксидного олигомера. Было показано, что воздействие ультразвука не влияет на свойства и процесс отверждения ЭД-20.

Одним из основных недостатков эпоксидных полимеров является их низкая ударная вязкость, поэтому в работе исследовали влияние нанонаполнителей на стойкость к удару композиции на основе ЭД-20-ДАДФС. Как видно из таблицы 1 добавление немодифицированного монтмориллонита приводит к увеличению ударной вязкости. 

Таблица 1. Ударная вязкость композиций на основе эпоксидного олигомера.

	Наполнитель
	Ударная вязкость, кДж/м2

	Без наполнителя
	3,98

	Cloisite 20А; 2,5 м.ч. (ультразвук)
	5,72

	Cloisite 20А; 5 м.ч. (ультразвук)
	5,95

	Наноалмазы; 2,5 м.ч. (ультразвук)
	7,72

	УНТ; 0,5 м.ч. (ультразвук)
	4,60

	УНТ; 1 м.ч. (ультразвук)
	5,70

	УНТ; 2 м.ч. (ультразвук)
	4,82


Модификация глины мало влияет на значение ударной вязкости . Введение небольшого количества (2,5 м.ч.) наноалмазов также повышает ударную вязкость. Это возрастание становится особенно существенным при воздействии ультразвука. Введение УНТ приводит почти к 50% увеличению ударной вязкости. 

*Работа поддерживалась грантом РФФИ № 08-08-00496-a.

ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КАТАЛИЗАТОРЫ ГЛУБОКОГО ОКИСЛЕНИЯ С ПОВЕРХНОСТНОЙ НАНОСТРУКТУРОЙ НА ОСНОВЕ 
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Катализаторы процессов глубокого окисления монооксида углерода и углеводородов востребованы в различных отраслях промышленности, энергетике и на транспорте для эффективной очистки отходящих газовых выбросов, а также в процессах беспламенного сжигания топлив. В настоящее время для этих целей наиболее широко применяются катализаторы, содержащие металлы платиновой группы (Pt, Pd, Rh). Они обладают высокой активностью и стабильностью, однако дороги и весьма чувствительны к примесям каталитических ядов. В результате массового применения этих катализаторов на автотранспорте возникла проблема вторичного загрязнения окружающей среды высокодисперсными порошками каталитически высокоактивных металлов. Результаты их пролонгированного воздействия на биохимические процессы в биосфере пока неясны. Поэтому разработки и исследования новых катализаторов в этой области, не содержащих благородных металлов, продолжаются широким фронтом.

Новым направлением здесь являются впервые предложенные нами многокомпонентные металлические катализаторы типа металлов Ренея, получаемые из СВС-алюминидов переходных  и редкоземельных металлов (Ni, Fe, Co, Mn, Се) [1,2]. Устойчивость в окислительной среде, не свойственная обычным катализаторам Ренея, нашим системам придает каркас из низших алюминидов, образующихся в процессе СВС. Эти соединения плохо реагируют в процессе щелочного травления и сохраняются в конечном продукте, что также позволяет катализаторам сохранять форму гранул (типичные металлы Ренея – мелкодисперсные порошки, что затрудняет их использование в гетерогенных каталитических процессах). Кроме того, образцы катализаторов для повышения устойчивости дополнительно пассивируются.

Результаты рентгенофазового анализа (РФА) типичных образцов исходного СВС-алюминида и катализатора, полученного выщелачиванием, приведены на рис.1. Можно видеть (а), что исходный прекурсор содержит большой набор алюминидов разного состава. Этот факт объясняется коротким временем протекания СВС, когда образующиеся в процессе восстановления из оксидов металлы не успевают полностью прореагировать с алюминием. После выщелачивания (б) уровень шумов на рентгенограмме значительно возрастает, что указывает на большую долю аморфных фаз образующихся металлов. Этот фон маскирует пики металлов с низкой концентрацией (Со - 10% мас. и Mn - 5% мас.).
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Рисунок 1. Рентгенофазовый анализ интерметаллида Ni-Сo-Mn-Al (а) и полученного из него катализатора (б).

Катализаторы, состоящие из чистого никеля, а также с добавками кобальта, обладают не очень высокой удельной поверхностью (<10 м2/г). Добавка марганца приводит к повышению удельной поверхности, которая для образцов на основе железа достигает величин порядка 60 м2/г. Исследования на сканирующем электронном микроскопе показали, что это связано с образованием на поверхности наноструктур различной морфологии (волокнисто-игольчатой и в форме тонких шестиугольных дисков) с диаметром или толщиной около 50-100 нм (рис.2).
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Рисунок 2. Микрофотографии поверхности образцов катализаторов: (а) Ni-Co-Mn (70:10:20 % мас.), (б) Ni-Mn-Ce (90:5:5 % мас.), (в) Fe-Co-Mn (76:15:9 % мас.)

Электронно-зондовый микроанализ показал, что эти нанообразования содержат преимущественно марганец и кислород, т.е. являются металл-оксидными структурами.

Исследование активности катализаторов в процессе глубокого окисления проводилось в проточном реакторе с неподвижным слоем катализатора, обогреваемом потоком горячего газа. Газовая смесь состояла из пропана (0,2-0,3% об.), СО (0,7-1,0% об.), О2 с коэффициентом избытка от стехиометрии (=1,0-1,1 , остальное – азот.

Уже Ni-Co катализаторы с содержанием 5-10% мас. Со показали высокую активность. Так, температура 50%-ной конверсии СО составляет 175оС, а для пропана этот показатель равен 250оС. Основным недостатком этих катализаторов является низкая стабильность (рис.3). Добавка Mn приводит, как можно видеть, к существенному повышению как стабильности, так и активности, особенно при окислении пропана.
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Рисунок 3. Зависимость активности катализаторов в процессе окисления СО от количества опытов при t=200°С для образцов Ni-Co(90:10% мас.) и Ni-Co-Mn(85:10:5% мас.).

Этот факт можно связать с появлением на поверхности катализаторов, как отмечалось выше, наноразмерных образований. Такие структуры, по-видимому, обладают как повышенной активностью, не в последнюю очередь вследствие высокой удельной поверхности, так и большой стабильностью.

Были изучены зависимости активности Ni-Co-Mn катализаторов от содержания в исходных интерметаллидах Со и Mn, а также Al. При повышении содержания Со до 30% мас. (при 5 % мас. Mn) активность образцов постоянно растет, а при повышении содержания Mn ( 15 % мас. (10 % мас. Со) – выходит на предел. Зависимость от содержания Al  носит колебательный характер и влияет на активность гораздо меньше.

Полиметаллические катализаторы на основе железа также показали высокую активность в изучаемом процессе, однако их стабильность пока не достигает уровня катализаторов на основе никеля.

Таким образом, было показано, что разработанные нами полиметаллические катализаторы, получаемые из СВС-интерметаллидов, являются новым перспективным направлением в катализе процессов глубокого окисления.
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УСЛОВИЯ РАВНОВЕСИЯ МАГНИТНОЙ СТРУКТУРЫ 

ПЛЁНОЧНЫХ ГРАНУЛИРОВАННЫХ 

НАНОКОМПОЗИТОВ*

Лысак Д.А. студент, Вызулин С.А.

ГОУ ВПО "Кубанский государственный университет", Краснодар

Композиты из магнитных наночастиц (гранул) в немагнитной матрице наиболее сильно проявляют эффект гигантского магнитосопротивления. Этот эффект является результатом корреляций магнитных моментов гранул, определяемой взаимным действием внешнего поля H и размагничивающих полей. В гранулированном образце размагничивающие эффекты определяются не только формой всего образца, но и формой, размером и концентрацией гранул [1]. Информацию о микроскопической магнитной структуре гранулированной плёночной наносистемы можно получить из анализа спектра ферромагнитного резонанса (ФМР).

Целью настоящей работы является изучение возможных положений равновесия намагниченности в гранулированной магнитной структуре тонкой плёнки. 

Образец, представляющий собой плёнку из тонкого немагнитного слоя с находящимися в нём магнитными гранулами эллипсоидальной  формы, помещается во внешнее магнитное поле H (рисунок 1). Система координат задаётся так, что ось Oz перпендикулярна поверхности плёнки, внешнее поле H лежит в плоскости xOz и составляет угол α с осью Oz, положение намагниченности углом θ и азимутальным углом φ.

Рисунок 1 – Система координат и модель гранулированной магнитной структуру

Свободная магнитная энергия в единице объёма композита состоит из Зеемановской  энергии 
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где M – намагниченность гранул, f – параметр объёмного заполнения матрицы гранулами; а также энергии, обусловленной размагничивающим полем  [2]
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где 
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). Это поле возникает благодаря появлению размагничивающих «зарядов» на границах областей с  различными намагниченностями.

Полная размагничивающая энергия единицы объёма образца обуславливается: 

1) взаимодействием размагничивающих «зарядов» внешней поверхности образца с его полным магнитным моментом:
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2) взаимодействием собственного магнитного момента гранул с их собственными размагничивающими «зарядами»: 
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3) взаимодействием полного магнитного момента образца с размагничивающими «зарядами», находящимися на поверхности гранул и обусловленными его средней намагниченностью: 
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4) взаимодействием собственного магнитного момента гранул с размагничивающими «зарядами», находящимися на их поверхности и обусловленными средней намагниченностью всего образца: 
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5) взаимодействием полного магнитного момента образца с собственными размагничивающими «зарядами» гранул:
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В итоге выражение для плотности свободной магнитной энергии нанокомпозита примет вид
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В работе [3] было опубликовано выражение, аналогичное (8): 
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Равновесие намагниченности возникает при минимуме свободной энергии, необходимые условия которого
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где (φ0,θ0) – координаты точки минимума
, а достаточные  условия 
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Условия (8) сводятся к равенствам
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Из (11) вытекают неравенства
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Соотношения (12)–(14) определяют условия минимума плотности свободной энергии. 
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Рисунок 2 - Зависимость полярного угла θ0  равновесия намагниченности M от величины внешнего магнитного поля H для пластинки с цилиндрическими гранулами, тензор размагничивающих факторов которых 
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Из рисунка 2а видно,  что при плавном увеличении угла подмагничивания α происходит смена выпуклости функции θ0(H). На рисунках 2б и 2в представлены полевые зависимости полярного угла θ0, характеризующего равновесную ориентацию намагниченности, от величины внешнего поля H (сплошная линия отражает результаты расчета при записи плотности магнитной энергии в виде (8), а пунктирная – (9)).  Результаты, полученные с помощью подходов (8) и (9), сильно различаются при малых f и α, а при увеличении этих параметров до предельных значений (f=1 или α=π/2) становятся идентичными.

Получено выражение для плотности магнитной энергии гранулированных нанокомпозитных систем и показано, что условия равновесия таких систем зависят от величины внешнего поля H  и угла подмагничивания, а также формы, величины намагниченности и параметра объёмного заполнения гранул.  
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РАЗРАБОТКА ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ ПРОДУКТОВ ПИРОЛИТИЧЕСКОГО СИНТЕЗА УГЛЕРОДНЫХ НАНООБЪЕКТОВ И ЕГО ИССЛЕДОВАНИЕ

Васильев И.И., Саламех Х.Х., Шелохвостов В.П., Образцов Д.В.
ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»

В настоящее время в области нанотехнологий разрабатываются новые технологические процессы синтеза наноматериалов. К наиболее распространенным из них следует отнести получение углеродных нанотрубок путем пиролиза углеводородов и при использовании катализаторов на основе никеля, железа, кобальта и др. Получаемые продукты, как правило, не могут использоваться непосредственно, т.е. без дополнительной подготовки. Кроме  катализатора они содержат другие составляющие, чаще нежелательные для последующей переработки (обычно аморфный углерод в количествах 5 – 10%). 

В этой связи в работе была поставлена задача исследования продуктов пиролитического синтеза углеродных нанотрубок и поиска эффективных путей их очистки. 

Проводили синтез углеродных материалов в лабораторном кварцевом  реакторе при температурах 600 – 6500С (никелевый наноразмерный  катализатор, углеродсодержащий газ - пропанбутан),  выполняли гравиметрические и электронномикроскопические исследования  продуктов, осуществляли их отжиг при различных температурах.  

Для гравиметрических исследований использовали дериватограф Q1500-D, керамические тигли, активная защитная атмосфера не использовалась. Исследуемые образцы продуктов синтеза размещали в керамические тигли (материал сравнения – оксид алюминия), производили нагрев до 10000С со скоростью 100С в минуту, при этом фиксировали абсолютное изменение веса (TG), дифференциальную скорость изменения веса (DTG), температуропроводность (DTA) и температуру (T). Наиболее информационно значимыми оказались кривые  (TG). На них в интервале нагрева 100 – 10000С зафиксировано 6 температурных точек быстрого изменения веса при 250, 350, 450, 530, 620 и 6900С (округлено до десятков градусов в большую сторону).

Далее производили отжиг образцов, взятых из одной партии, со взвешиванием до и после проведения процесса. Отжиг проводили на воздухе в керамическом тигле с нагревом до одной  из указанных температур (контроль температуры термопарой) и пятиминутной выдержкой (без учета времени нагрева).

Электронномикроскопические исследований структуры материала после отжига осуществляли с использованием  разработанной ранее методики [2].

Анализ результатов исследований показывает, что структура после отжига при температурах  2500С и 3500С мало  отличается от структуры исходного синтезированного продукта. Основная масса материала представляет собой конгломераты, центральная часть которых не просвечивается (рисунок 1). В периферийной части просматриваются нановолокна, покрытые  бесформенной массой, предположительно аморфным углеродом.  
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Рисунок 1. Фотография углеродного наноматериала после отжига при температуре 250 0С

Аналогично выглядит структура после отжига при температуре 4500С (рисунок 2). Аморфный углерод покрывает большую часть нанотрубок, что свидетельствует о малых скоростях его окисления и удаления в данных условиях (выдержка). 
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Рисунок 2. Фотография углеродного наноматериала после отжига при температуре 4500С

Существенно отличается структура после отжига свыше 5300С (рисунок 3). Конгломераты в периферической части становятся более доступны для наблюдения, внешние контуры трубок становятся более четкими, просматриваются остатки катализатора, открытые концы, внутренние каналы. Полученные результаты согласуются с гравиметрическими исследованиями, показывающими уменьшение веса с увеличением температуры отжига на : 5300С – 27,5%, 6200С – 61%, 6900С – 80%. При температурах отжига свыше 6200С потеря веса, вероятно, связана с испарением (окисление и удаление) нанотрубок малого диаметра (сохраняются нанотрубки размером более 20-30 нм.). Анализ результатов исследований позволяет определиться с оптимальным интервалом отжига для удаления аморфного углерода в пределах 620 – 6900С.
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Рисунок 3. Фотография углеродного наноматериала после отжига при температуре 6900С

Следует отметить, что предварительная очистка от компонентов катализатора в кислотах (обработка кислотой, центрифугирование, отстаивание осадка, разбавление дистиллированной водой, повторение этих процедур и выпаривание) снижает оптимальную температуру отжига к нижней границе  указанного интервала.

Выводы. Проведенные исследования показали, что оптимальная последовательность очистки продуктов синтеза должна включать химическую очистку от катализатора и отжиг для удаления аморфного углерода в  диапазоне 530-6200С с  временем  выдержки  5-10 минут.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАНООБЪЕКТОВ МЕДИ 

ПО МУАРОВЫМ ИЗОБРАЖЕНИЯМ ИХ ПРИПОВЕРХНОСТНЫХ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 

Шиндяпин А.П., Саламех Х.Х., аспиранты, Макарчук М.В.,

Шелохвостов В.П.
energy-lab@yandex.ru
ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»

Новое направление, обозначаемое как нанотехнологии, связано с техническим использованием объектов с размерами 1 – 100 нм. Повышенный интерес связан с нетрадиционной их структурой и свойствами, отражающимися в виде полей малой протяженности с квантовой структурой. Энергетическая структура отличается от атомной малыми расстояниями между устойчивыми состояниями и энергетическим диапазоном в пределах теплового фона, что затрудняет спектроскопию и идентификацию. 

В этой связи представляет интерес разработка методов исследования энергетических полей нанообъектов, имеющих  высокие топологические и энергетические разрешения. 

В работе рассматриваются методы структурного анализа муаровых изображений, полученных от нанообъектов меди разработанной ранее методикой визуализации электрических и магнитных полей с использованием электронно-оптического муара [1]. Для анализа использованы методики,  основанные на связности элементов изображения, фракталах, вейвлетах и совместно с некоторыми физическими явлениями. Эти методы включают кластеризацию,  сегментацию, вейвлет и фрактальный  анализы.

Конкретными задачами являлись: -нахождение отличия между участками или особенностями, которые считаются различными; -отображение особенностей, отличных от своих соседей; -измерение некоторых качеств самой структуры и понимание того, как это измерение может быть представлено непосредственно.

1 Описание эксперимента

Производили подготовку образцов исследований: размещали в подготовленную водную среду нанообъектов с последующим диспергированием и разведением до резонансной концентрации для тест-объектов.

Эксперимент реализовывался при помощи устройства, созданного на базе электронографа ЭГ-100А. 

Включали полученный образец в цепь визуализирующей системы, состоящей из сферы диаметром - 0,5 мм, пластины с длиной в проекционной плоскости - 19 мм, расстояние между электродами - 2,2 мм и источника питания для создания условий переноса энергетического спектра исследуемого нанообъекта в поле.
Создавали в колонне электронографа расходящийся электронный поток, проходящий через систему визуализации поля и сетку, фиксируют изображение поля в виде муаровой картины двойным экспонированием одной фотопластины.

Последовательно проводили серию съемок полей подготовленных образцов исследований: тест-объекта меди и воды. Для этого в цепь сферического электрода без напыления и источника питания включалась кювета с платиновыми электродами и водной суспензией нанообъектов меди, или воды объемом 5 мл.

Получали в колонне электронографа расходящийся электронный поток ускоряющим напряжением 40 кВ, фиксировали изображение поля на фотопластинку. 

Далее полученные муаровые картинки оцифровывали с разрешением 1000×1000 точек на дюйм (dpi) и проводили математическую обработку полученных фотографий. 

2 Вейвлет анализ

Вычитали изображение а) из изображения б) и получали картинку, в которой содержится "чистая" информация об интересующем нас объекте, рисунок 1 в).
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а)                                             б)                                          в)

Рисунок 1. а) изображение, несущее информацию об исследуемом объекте; б) изображение, не несущее информацию об исследуемом объекте; в) разность изображений а) и б).

Далее применяли вейвлет анализ к полученным нами изображениям. Для анализа использовали ортогональный вейвлет. Масштаб разложения равнялся четырем.
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а)                                                       б)                                                           в)

Рисунок 2 Изображения, полученные после применения вейвлет анализа: а) – изображение рисунок 1 а); б) – изображение рисунок 1 б); в) – изображение рисунок 1 в).

При помощи вейвлет анализа изображение, несущее информацию об объекте было успешно отфильтровано (устранены шумы и сетка) и подготовлено для дальнейшей обработки.

3 Морфологическая обработка и сегментация

Конечной целью процесса сегментации является разбиение изображения на области. 

Строили гистограмму (рисунок 3) изображения полученного после вейвлет анализа (рисунок 2, в)). Из которой находили центры кристаллизации и пороговое значение.

Если оказывается, что пиксел связан более чем с одной областью, то эти области автоматически слива​ются в одну.
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Рисунок 3. Гистограмма изображения (рисунок 2, в)) полученного после вейвлет анализа

На рисунке 4, а) показаны центры кристаллизации. Этих точек оказалось много, так как в качестве центров были просто выбраны все точ​ки изображения со значением яркости 100. На рисунке 4, б) показано изображе​ние, которому принадлежат все точки, прошедшие пороговый тест. Это все точки, яркости которых 
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 [2]. На рисунке 4, в)  показан результат выделения всех точек, которые связаны с центрами кристал​лизации. Это и есть сегментированное изображение.  
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а)                                           б)                                           в)

Рисунок 4. а) центры кристаллизации; б) точки прошедшие пороговый тест; в) сегментированное изображение.

4 Фрактальный анализ

Фракталами называются геометрические объекты: линии, поверхности, пространственные тела, имеющие сильно изрезанную фор​му и обладающие свойством самоподобия.

Все шаги для определения фрактальной размерности реализованы с помощью следующих Matlab функций [2]: minperpoly, boundaries, regionprops.

Алгоритм определения фрактальной размерности следующий:

1) с помощью функции  boundaries(f,conn, 'cw'), где f – входное изображение, conn – 4 или 8-связность, 'cw' – обход границы по часовой стрелке, строили границу на входном изображении (рисунок 5).

2) с помощью функции  [x, y] = minperpoly(f, cellsize), где f – входное изображение, содержащее единственную область или границу, cellsize – это размер квадратных ячеек клеточного комплекса для покрытия границы, задавали размер образующей ячейки.
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Рисунок 5. Построение границы сегментированной области 

3) с помощью функции  regionprops(L, 'perimeter'), где L – размечающая матрица, perimeter – периметр границы области, находили периметр в зависимости от размера образующей ячейки.

После применения алгоритма получили следующие результаты (значения даны в логарифмическом масштабе):

Таблица 1 

Зависимость периметра выделенной области от размера образующей ячейки 

	          Ln(P(k))
	6.9
	6.8
	6.7
	6.6
	6.5
	6.5
	6.4
	6.3
	6.2

	          Ln(k)
	0
	0.7
	1.4
	2.1
	2.5
	2.7
	2.9
	3.2
	3.3


где k – размер образующей ячейки (от 1 до 32 пикселей с шагом 4). 

       По таблице значений строили график зависимости периметра от размера образующей ячейки, по которому находили фрактальную размерность 
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.

График усреднялся, и получилась зависимость в виде прямой линии: тогда изображение говорит о том, что имеется самоподобие во всех масштабах.

4) Угол 
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 между аппроксимирующей прямой и горизонтальной осью равнялся 14 градусов. Вычисляли [3] коэффициент самоподобия 
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и фрактальную размерность 
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   по формулам: 
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Выводы

Экспериментальные методы (электронная микроскопия, электронография) дают возможность исследовать степень упорядочения (разупорядочения) в системах на поверхности. Для количественной оценки упорядочения (разупорядочения) следует использовать фрактальную размерность 
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.  

Коэффициент самоподобия принимает значения от 0 до 1. Чем значение 
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 ближе к 0, тем поверхность более искажена, а в случае 
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близкой к 1, поверхность будет более гладкой. Коэффициент самоподобия определяет морфологические особенности поверхности. 

Следовательно, фрактальная размерность 
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 является мерой оценки порядка в системе. Чем сложнее форма полученных объектов, тем больше значение фрактальной размерности.   
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Одна из актуальных проблем современного бетоноведения - применение и совершенствование нового поколения бетонов, получивших в мировом научном сообществе название "High Performance Concrete". Их уникальные свойства: высокая прочность и коррозионная стойкость, водонепроницаемость и морозостойкость, регулируемая деформативность, позволили использовать их при строительстве монолитных и сборно-монолитных специальных сооружений, покрытий аэродромов, взлетно-посадочных полос, монолитных конструкций стартовых комплексов для космических систем и других специальных объектов. 

Использование модифицирующих добавок в строительных композитах позволяет улучшить качественные показатели композитов приготовленных на цементной основе.

Многочисленные исследования, проведенные НИСом Гидропроект (г. Москва), МИСИ им. В.В. Куйбышева, Институтом физики твердого тела РАН, Воронежским государственным техническим университетом, НИИЖБ свидетельствуют о высокой эффективности использования в строительстве цементных полимербетонов на эпоксидном и полиэфирном связующих. Так как особенность этих смол состоит в том, что в молекуле олигомера содержатся эпоксидные и гидроксидные группы способные реагировать со многими веществами, в том числе с поверхностью наполнителя. Вяжущее вещество с водой образует цементный камень, склеивающий частицы заполнителя в монолит. Полимер по мере удаления воды из бетона образует на поверхности пор, капилляров, зерен цемента и заполнителя тонкую пленку, которая обладает хорошей адгезией и способствует повышению сцепления между заполнителем и цементным камнем, улучшает монолитность бетона и работу минерального скелета под нагрузкой. В результате цементно-полимерный бетон приобретает особые свойства: повышенную по сравнению с обычным бетоном прочность на растяжение и изгиб, более высокую морозостойкость, хорошие адгезионные свойства, высокую износостойкость, непроницаемость.

Предварительные экспериментальные исследования проводились на образцах мелкозернистого бетона с использованием модификатора: углеродный наноматериал «Таунит» производства ООО «НаноТехЦентр», г. Тамбов, эпоксидная смола, отвердитель. Углеродный наноматериал «Таунит» представляет собой фуллереноподобные тубулированные связи и пучки углеродного наноструктурного материала. Многослойные трубки имеют в среднем наружный диаметр – 40 нм, внутренний – 5 нм. Плотность: 560 кг/м3, средняя длина одиночных нанотрубок составляет – 2 мкм.. Целью разработки является создание наномодификатора, для цементных полимербетонов, обеспечивающего повышенные прочностные характеристики строительных композитов. Эффект от влияния УНМ оценивался по прочности образцов мелкозернистого бетона с эпоксидной составляющей на изгиб и сжатие.
В результате экспериментальных исследований установлено: увеличение прочностных характеристик строительного композита 1,3-2 раза (Таблица 1). Средняя плотность цементного полимербетона составляет 1200-1300кг/м².

Таблица 1. Результаты испытаний прочностных характеристик образцов в возрасте 

14 суток.

	Состав образцов строительного композита
	Предел прочности,

МПА, при изгибе
	Предел прочности,

МПА, при сжатии

	Немодифицированный мелкозернистый бетон
	1.54
	8,17

	Мелкозернистый бетон, модифицированный УНМ «Таунит»
	1,68
	8,4

	Мелкозернистый бетон, модифицированный эпоксидной смолой
	2,85
	10,7

	Мелкозернистый бетон, модифицированный УНМ «Таунит» и эпоксидной смолой
	3,7
	10,7


Равномерное распределение УНМ «Таунит» в эпоксидной смоле обеспечивалось ультразвуковым воздействием. Внесение наномодификатора в раствор мелкозернистого бетона проводилось на стадии смешения.

При этом наблюдается  изменение реологических свойств (подвижность смеси), что в практических условиях может оказаться полезным. Было выявлено, что в процессе экспериментов происходит вспенивание состава за счет внедрения воздуха. В дальнейших, экспериментах необходимо выяснить, какое соотношение компонентов модификатора оказывает максимальное влияние на прочностные характеристики, а также  выявить методы внесения и распределения компонентов наномодификатора в цементный раствор.

Проведенные предварительные экспериментальные исследования показывают перспективность разработки технологии наномодифицирования цементных полимерных композитов. Разработанная технология позволит быстро осуществить диверсификацию производства и перейти на выпуск социально значимой продукции, и обеспечит безопасность зданий и сооружений.

ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ВЕРОЯТНОСТНЫХ СОСТОЯНИЙ В СИСТЕМАХ 

С МАКРО- И НАНООБЪЕКТАМИ

Минаев А.М., доцент,  Тялина Л.Н., доцент

Тамбовский государственный технический университет, Тамбов

Фундаментальной основой мира техники и технологии является вероятностная природа закономерностей тех явлений и физических эффектов, на которых они базируются. При математическом описании выбранных моделей делаются определенные приближения и упрощения иногда такие, когда меняется физическая сущность самих явлений, что может привести к ошибочным выводам и заключениям. Остановимся на некоторых случаях такого рода.

В теории сплавов широко используются диаграммы равновесия, которые строятся экспериментально в координатах «температура – концентрация», где отмечаются температуры начала и окончания затвердевания, начала и окончания того или иного фазового перехода, указывается концентрация химического соединения. Положение устойчивого химического соединения на оси концентраций соответствует стехиометрическому соотношению, например АmBn. Его температурная координата изображается вертикальной линией, которая не имеет толщины. При внимательном анализе диаграммы равновесия возникает противоречие с законами термодинамики: на температурной оси химического соединения отмечаются две критические точки, которые не обнаруживаются при рентгеноструктурном фазовом анализе. Это противоречие связано с тем, что эвтектическая линия на диаграмме пересекает температурную линию химического соединения, создавая видимость критической точки. Но в этом случае уже нарушится стехиометрия и должна возникнуть область (концентрационная) твердых растворов на базе кристаллической решетки химического соединения. Поэтому с необходимостью вынуждены констатировать, что стехиометричных бездефектных химических соединений существовать не может в принципе.  Это согласуется с термодинамическими представлениями – с действием энтропийного фактора: любая система, предоставленная самой себе, стремится к возрастанию энтропии. Энтропия в рассматриваемой системе с химическим соединением может быть увеличена за счет двух факторов: за счет увеличения количества точечных дефектов и других разупорядочивающих кристаллическую структуру явлений. Особенно заметный рост энтропии наблюдается при растоврении различных примесей. Кстати стремление кристалла к образованию твердых растворов имеет важное практическое значение: например, очистка полупроводниковых кристаллов связана с большими технологическими проблемами. В связи с этим полупроводники с собственной проводимостью практически не применяют, а чтобы удовлетворить требование энтропийного фактора используют легирование примесями, которые создают так называемую примесную n- и р-проводимость. Проводимость за счет точечных дефектов приводит к нестабильности полупроводниковых свойств, так как концентрация точечных дефектов (и число носителей) зависит от температуры. Например, хорошо очищенный кристалл NiO имеет электросопротивление ~1013 Ом см. Этот же кристалл, нагретый до температуры ~950 0С и закаленный с этой температуры показывает электросопротивление всего 103 Ом см. Это связано с тем, что при нагреве увеличивается концентрация точечных дефектов, а при закалке эта концентрация остается зафиксированной, и проводимость поэтому заметно возрастает.

Проявление вероятностных законов в макросистемах заметно отличается от вероятности в микромире, то есть в квантовых системах. Сначала полезно рассмотреть некоторые постулаты квантовой механики.

Важной характеристикой движения любого объекта является не столько скорость, сколько импульс (количество движения). Импульс также не уничтожим как и сама материя. Согласно классическим представлениям, когда говорят о положении тела, то имеют ввиду центр его массы, то есть строго математически – это есть геометрическая точка, не имеющая толщины. На самом деле это есть нечто другое, нечто такое, что можно назвать размытостью, хотя и невероятно малых размеров. Разница между классической физикой и квантовой механикой состоит в отличии математической точки (центр масс) от размытости.

Положение «размытой точки» (центра масс) можно описать непрерывной функцией типа f(x), которая отлична от нуля не в единственной точке, а в некоторой ее окрестности. Как отмечалось ранее, в центре масс должен быть закодирован импульс. Много усилий изучению этого вопроса посвятил выдающийся физик Луи де Бройль. В результате детального рассмотрения функции f(x) и ее тщательного анализа де Бройль пришел к выводу, что f(x)  имеет вид, напоминающий зубья расчески, а импульс характеризуется числом повторений. Чем больше частота «зубьев» (чем кривая более «беспокойна»), тем значение импульса больше. Де Бройль сделал попытку связать импульс Р с длиной волны (λ) повторений в виде 
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, где h – постоянная Планка. Долгое время эту зависимость физики не понимали и не принимали. Было не ясно какие волны имел ввиду де Бройль. Несмотря на эти сомнения формула де Бройля нашла подтверждение: была обнаружена дифракция электронов (Девиссон, 1927 г.). Измерение расстояний между дифракционными кольцами для электронов заданной энергии позволили определить длину «электронной» волны, вычисленной по формуле де Бройля. Но здесь вновь возникли новые трудности: ведь электрон – типичная корпускула (имеет массу покоя), а возникновение интерференционной картины согласно представлениям классической физики есть результат взаимодействия волн как и в случае возникновения интерференции при прохождении световых волн через интерферометр.

В квантовой теории часто применяется термин «электронные волны». В это понятие к сожалению нередко вкладывается смысл классической волны. Однако, по современным представлениям эти волны не являются силовыми в отличие от гравитационных, электромагнитных, звуковых и др. Но если электроны не могут сформировать классическую волну, то тогда возникает вопрос, как же понимать содержание волнового уравнения Шредингера, описывающее поведение электрона в кристалле, решением которого является плоская волна ψ(х) ~ expikx, где k – волновой вектор, x – координата. Волновая функция ψ(х) как утверждают основоположники квантовой теории (например Борн), есть вероятность обнаружить электрон в данной точке объема в заданный момент времени (временное уравнение Шредингера). Эта вероятность хорошо описывается в терминах, используемых для характеристики классических волновых процессов. Корректнее называть функцию ψ(х) не волновой функцией (устаревший термин), а амплитудой вероятности.

Привычная классическая картина вращающегося вокруг ядра электрона по представлениям квантовой физики неверна. Одной из причин таких свойств электрона является то, что его центр масс размыт настолько, что эта размытость (и сам электрон с его зарядом) может достигнуть макроскопических размеров (> 0,1 см).

Таким образом, из краткого обзора вероятностных состояний микро- и макросистем  видно, что вероятности в разных системах имеют различный физически смысл и оперировать ими необходимо очень внимательно и аккуратно, так как в зависимости от условий в одних случаях могут складываться сами вероятности, а в других – амплитуды вероятностей. Результирующе этих сложений становится или суммарное  распределение вероятностей или интерференционная (волновая) картина.

ФИЗИКА И МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ 
НАНОРАЗМЕРНЫХ ЭМИССИОННЫХ СЛОЕВ 

НА ХОЛОДНОМ КАТОДЕ ГАЗОРАЗРЯДНОГО ЛАЗЕРА

Брусенцов Ю.А., профессор, Минаев А.М., доцент, 
Пручкин В.А., ассистент

Тамбовский государственный технический университет, Тамбов

При формировании шпинельной структуры и других химических соединений ионного типа должно выполняться жесткое требование - соблюдение электронейтральности кристалла. Общепринято обозначать оксидную шпинель в виде Х[YY]О4, где Х - обычно двухвалентные катионы, занимающие тетра-позиции, Y - трехвалентные катионы, расположенные в окта-порах. Из формулы 
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 видно, что, во-первых, в элементарной ячейке совершенной шпинели существуют разновалентные (Al2+ и Al3+) катионы алюминия, во-вторых - суммарный заряд положительных ионов равен суммарному заряду отрицательных ионов (условие сохранения электронейтральности). Следует отметить, что расположение Al3+  и Al2+ в окта- и тетра-позициях определяется главным образом электростатическим полем кристаллической решетки. В связи с этим различные элементы имеют разную склонность к занятию окта- и тетра-пор. Так катионы Cr3+, Ni2+, Mn3+  стремятся занять окта-позиции, Mn2+, Ti3+ - тетра-поры, а такие катионы как Al3+, W+, Mg2+ не тяготеют к определенным кристаллографическим позициям и могут занимать как тетра-  так и окта-поры. Поэтому на начальных стадиях окисления образование оксида α - Al2O3 маловероятно.  Более вероятным надо считать формирование модификации шпинельного типа с переменным катионным составом, структурную формулу которой можно записать как  
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. Причем соотношение х/y в тетра- и окта- положениях может быть разным, но таким, чтобы выполнялось условие электронейтральности. Расчеты показывают, что октаэдрическое поле кислородных ионов сильнее тетраэдрического и атомам  Al3+  энергетически выгоднее занять кислородные октаэдры. Поэтому в процессе окисления на конечной стадии должна сформироваться  α - Al2O3 модификация.

Теперь сравним электрические и другие свойства α - Al2O3 и  γ - Al2O3. Электросопротивление стехиометричного  окисла α - Al2O3  составляет около 107 Ом · см,  а у шпинели γ - Al2O3  всего  ~ 103 Ом · см.  Такая разница объясняется тем, что в α - Al2O3 все Al3+ - катионы расположены в октаэдрических позициях, где передача заряда между одноименными катионами по схеме "прыжкового" механизма 
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 требует очень больших затрат энергии. Если же в окта-порах размещены разновалентные катионы: 
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,  энергия активации составляет всего лишь  ~ 0,05 эВ.

На структуру и свойства оксидов заметное влияние оказывают такие технологические факторы как исходное структурное состояние самого алюминия, температурно-временной режим окисления, парциальное давление кислорода, влажность и пр.  Известно, что свежевскрытая поверхность алюминия даже при комнатной температуре быстро покрывается оксидной пленкой, толщина которой в первые часы достигает 20...25 
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 (~2,0...2,5 нм). Через 70 - 80 дней ее толщина достигает всего 30
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 , после чего рост пленки прекращается. Даже через несколько лет (2 - 3 года) толщина оксидного слоя остается неизменной (~30 
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).

Для практических целей важным качеством  являются защитные свойства оксидной пленки: например ее устойчивость против деградационных процессов (разрушения) алюминиевого холодного катода в газоразрядных лазерах, где оксидная пленка - наиболее слабое звено из всех факторов, определяющих ресурс безотказной работы газоразрядного лазера с холодным катодом.

Раньше было показано, что при окислении сначала образуется γ - Al2O3-пленка, имеющая хорошую адгезию с алюминием. Это связано с тем, что удвоенный параметр кристаллической решетки алюминия (7,9
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) практически не отличается от параметра (8,0
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)  решетки γ - Al2O3.  При переходе γ в α - модификацию (при нагреве в кислородосодержащей среде)  сплошность пленки нарушается и ее защитные свойства утрачиваются. Однако, когда γ - Al2O3  полностью переходит в α - модификацию  оксида алюминия, защитные свойства пленки вновь восстанавливаются.

Алюминий, содержащий примеси, образует сложные оксиды чаще всего шпинельного типа МеО · Al2O3.  Большинство таких примесей способствуют образованию рыхлых оксидных слоев из-за неблагоприятного параметра β Пилинга-Бердварса и хуже защищают алюминий. Пожалуй, единственным элементом, улучшающим защитные свойства оксидного слоя, является бериллий. Он образует окисел типа ВеО · Al2O3 с исключительно высокими защитными свойствами. Помимо этого окислы бериллия имеют очень высокое электросопротивление (> 109 Ом · см), что в свою очередь затрудняет встречную диффузию кислорода и алюминия и тормозит рост окисной пленки.

Стоит остановиться на одном важном факторе, заметно влияющим на свойства эмиссионного слоя. Ранее отмечалось, что стехиометричный α - Al2O3 является идеальным диэлектриком.  Это действительно так, но только при отсутствии в кристаллической решетке точечных дефектов - катионных и анионных вакансий, хотя возникновение их при окислении алюминия термодинамически неизбежно. Появление точечных дефектов приводит к серьезным изменениям внутрикристаллических электрических полей и межатомных связей. Так, если точечными дефектами являются катионные вакансии Vac3-, то они создают условия для нарушения электронейтральности. Для устранения этого нарушения три близлежащих к вакансии трехвалентных атома алюминия вынуждены отдать по одному электрону кислороду, перейдя в 4-х валентное состояние. Структурная формула оксида с таким дефектом запишется как 
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Возможен также и вариант с образованием анионных вакансий Vac2+ при недостатке кислородных атомов. В этом случае структурная формула уже представляется по-другому: 
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. Здесь нарушенная электронейтральность  восстанавливается за счет изменения валентности катионов алюминия, расположенных рядом с анионной вакансией (Al3+ → Al2+). Таким образом, даже из приведенных схем понятно, что в реальной кристаллической структуре α - Al2O3 всегда присутствуют разновалентные катионы алюминия (Al3+,  Al4+, Al2+) и α - Al2O3  уже не может считаться диэлектриком по определению. Наличие разновалентных катионов  создает условия для легкой передачи заряда при наложении электрического поля: при катионных вакансиях по схеме 
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; при анионных вакансиях 
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. Так что эмиссионный слой на алюминии в процессе образования и роста определенно является несовершенным и дефектным, который по типу кристаллического строения и проводимости можно отнести к полупроводникам n-  или  p-типа.  Формирование полупроводникового эмиссионного слоя с тем или другим типом проводимости зависит от многих причин и в первую очередь от исходной кристаллической структуры алюминия и значения параметров технологических факторов в принятой технологии окисления.

РАЗРАБОТКА КЛАСТЕР-СЕЛЕКТИВНОГО МЕТОДА И УСТРОЙСТВА ОБНАРУЖЕНИЯ НАНООБЪЕКТОВ 

В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ

Шелохвостов Р.В., аспирант, Чернышов В.Н.
ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»

В изложены модельные представления о физических процессах в квантовых системах, содержащих измерительной ячейки нового типа и объединяющих в единой структуре функции селективной мембраны и первичного измерительного преобразователя на основе полупроводниковой туннельно-резонансной структуры, приведенной на рисунке 1.

В качестве основы в схематическом представлении  используется туннельно-резонансная полевая структура, выполненная на полупроводниковой  подложк n- или p – типа, в которой  создается канал длиной L, ограниченный областями n+ истока и стока (в данном случае рассматривается канал n– - типа).

Над каналом сформирован тонкий слой диэлектрика (до 100 нм) со встроенными  в него при изготовлении нанообъектами (НО).  При этом НО отделены от канала полевой структуры слоем диэлектрика толщиной 30-50 нм. Со стороны среды капилляра изолирующий слой составляет 10-30 нм. В этом случае нанообъекты можно рассматривать как  квантовые ямы (КЯ).


[image: image373]
Рисунок 1. Наноселективная ячейка: НО – нанообъекты, ИП1, ИП2 – источники питания, Ипр – измерительный прибор, ЭК – электрод капилляра.

С внешней стороны диэлектрик затвора ограничен капилляром со встроенным электродом, через который прокачивается исследуемая среда - наносуспензия, содержащая свободные нанообъекты (НО). В ячейке сформированы  электрические цепи ячейки и полупроводниковой структуры, имеющие общий участок, включающий канал, область стока полупроводниковой структуры с металлическим контактом, разводкой и измерительным прибором Ипр. Цепь полупроводниковой структуры (туннельный диод) содержит дополнительно область стока и имеет  источник питания ИП1. Цепь ячейки включает кластер селективную мембрану с НО, электрод капилляра и внешнюю цепь с источником  питания ИП2.

Цепь полевой структуры при отсутствии потенциала на капиллярном электроде ЭК связана каналом с невысокой проводимостью (канал  n– - типа) между областями истока и стока. Включение питания в цепи ячейки создает через ЭК, слой наносуспензии и многослойный композит положительное смещение в канале (эффект поля при положительном потенциале в надканальном диэлектрике), обеднению приповерхностного слоя канала положительными носителями (дырками), увеличению в нем  концентрации электронов и формированию хорошо проводящего канала. В цепи полевой структуры в этом случае возникает ток, регистрируемый измерительным прибором Ипр и меняющийся в соответствии со стандартной вольт-амперной характеристикой полевой структуры. 

Изложенные электрофизические и электрофизические процессы описаны математическими соотношениями и оформлены в виде математической модели, созданной на основе следующих рассуждений.

Ток ID стока определяется соотношением (1), связывающим основные конструкторско-топологические (ширина и длина канала, толщина мембраны) и электрофизические (концентрация и подвижность носителей и др.) характеристики полевой структуры:
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где Т – температура на поверхности селективной мембраны; VD – напря​жение на стоке наноселективного полевого транзистора; ID – ток стока канала наноселективного полевого транзистора; VSD – разность потенциалов между стоком и истоком наноселективного поле​вого транзистора; L – длина канала; Z – ширина канала; d – толщина диэлек​трика; 
[image: image375.wmf]i
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 – диэлектрическая проницаемость диэлектрика под управляющим электродом; ND – концентра​ция донорной примеси; e – заряд электрона; k – постоянная Больцмана; В – опытный коэффициент; EG(0) – значение ширины запрещенной зоны, экстраполированное к T=0; (n – подвижность носителей заряда. 

Электрофизические процессы в структуре селективной ячейки определяются  топологическими характеристиками нано композита мембраны и квантовыми электрофизическими процессами, связанными с динамикой процессов на ее поверхности и в объеме капилляра. Цепь селективной ячейки в направлении, перпендикулярном поверхности мембраны, каналам капилляра и транзистора, имеет сложный потенциальный рельеф, показанный на рисунке 2.
Профиль характеризуется двумя высокими барьерами, между которыми располагаются встроенные НО, имеющие несколько уровней размерного квантования. При создании в ячейке  напряжения VJ, соответствующего энергии одного из устойчивых уровней размерного квантования Е1, происходит туннельное резонансное прохождение носителей через этот уровень (в данном случае он будет резонансным) и увеличение тока в канале. Последующее повышение напряжения над этим уровнем приводит вновь к уменьшению  тока до исходных значений. 
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Рисунок 2. Энергетический профиль селективной  ячейки

Вольтамперная характеристика полевой структуры на возрастающем участке будет отмечена рядом всплесков тока в соответствии с устойчивыми уровнями размерного квантования, каждый из которых описывается соотношением
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где  S – площадь сечения структуры (S=Z.L), τn – время релаксации, а – ширина барьера, W – ширина квантовой ямы (размер встроенного НО).

В результате совместного анализа электрохимических процессов в ячейке и физических процессов в структуре полевого транзистора создана  объединенная математическая модель в виде соотношения, описывающего взаимодействия  в области границы между исследуемой средой в ячейке и наноселективной мембраной полевой структуры. Общий (выходной) ток Iобщ в системе представляется как сумма токов  в полевой структуре ID и туннельно-резонансного  тока IR через наноселективную мембрану и описывается выражением (3):
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                 (3)
В этом выражении подвижность  μn, относящаяся к полевой структуре может вычисляться по соотношению (4)  



[image: image380.wmf]2

1

7

2

2

0

1

1

10

1

,

1

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

-

-

L

V

Q

SD

S

S

ñò

n

e

e

m

m

,
(4)

где (0 – диэлектрическая постоянная вакуума, (S – относительная диэлектрическая про​ницаемость  кремния, (ст выражается как
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а Qs – заряд в канале, который рассчитывается по зависимости
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Отличительной особенностью рассматриваемой  конструкции преобразователя является возможность прокачивания наносуспензии через капилляр и периодический контакт свободных НО с поверхностью мембраны. При этом возникают связанные состояния в виде квантовых ям из встроенных и свободных НО. Создание напряжения V  на электроде капилляра с учетом  падения напряжения в ячейке и на барьерах приводит к согласованному возбуждению разделенных левым барьером свободных и встроенных НО и периодическому резонансному туннелированию носителей через оба барьера в канал. Участие в формировании туннельного тока будут принимать все уровни размерного квантования контактирующих через барьер НО. При наличии у барьера со стороны ячейки НО с другими возбужденными уровнями будет происходить рассогласование возбужденных состояний до и после барьера и практически отсутствие туннельного тока. Это и составляет сущность селективности мембраны к определенному НО. 

Таким образом, предложена модель и кластер-селективный метод обнаружения нанообъектов в технологических средах и окружающей среде. Разработано устройство для осуществления предложенного метода, включающее квантово-полевую структуру, селективную мембрану и другие составляющие, и которое позволит осуществлять эффективный контроль указанных сред.

Исследовании кинетики процесса синтеза углеродных наноматериалов на NiO/MgO катализаторе

Сорокин В.В., Блинов С.В., ассистент, Пасько А.А.

ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»,

postmaster@kma.tstu.ru
При исследовании кинетики процесса синтеза углеродных наноматериалов из пропан-бутановой смеси газов на NiO/MgO катализаторе была принята гипотеза о том, что скорость изменения (уменьшения) активных центров катализатора пропорциональна начальному их количеству. Если N – количество активных центров в момент времени t, то этот закон можно записать так:


[image: image383.wmf]kN

dt

dN

-

=

,                                                           (1)

где k - некоторая положительная постоянная, характеризующая катализатор (при фиксированных остальных параметрах процесса). Знак «минус» в правой части указывает на то, что N убывает со временем.

Уравнение (1) может быть применено и в том случае, если рассматривать не абсолютное количество активных центров, а относительное 
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 - количество активных центров в момент времени t = 0. В таком виде удобнее задавать начальные условия при интегрировании дифференциального уравнения (1).

Решение уравнения (1) при начальном условии 
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Скоростью химической реакции называется количество вещества, образующегося при реакции за единицу времени в единице объема системы. Количество образующегося углеродного наноматериала M в процессе каталитического пиролиза можно считать пропорциональным количеству активных центров катализатора в тот же момент времени
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В таблице 1 приведена экспериментальная зависимость удельного выхода углеродного наноматериала от времени пиролиза. Зависимость относительного количества активных центров катализатора от времени пиролиза показана на рис. 1.

Таблица 1

	Время проведения процесса,
мин
	Удельный выход,

г/гкат

	5
	0,8

	10
	5,6

	20
	10,5

	30
	12,0

	40
	12,0

	50
	12,2

	60
	12,0
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Рисунок 1. Зависимость относительного количества активных центров катализатора от времени пиролиза

Зависимость удельного выхода углеродного наноматериала Q от времени представляет интегральную зависимость по отношению к (3), т.е.
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В результате интегрирования получим
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Постоянная интегрирования C определяется из условия  
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, тогда выражение (5) получит вид
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Аппроксимация данных приведенных в таблице 1 зависимостью (6) дает
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На рис. 2 представлена зависимость удельного выхода углеродного наноматериала от времени пиролиза. Точками показаны экспериментальные данные (табл. 1), линия - зависимость (7).
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Рисунок 2. Зависимость удельного выхода углеродного наноматериала от времени пиролиза

По выражению (7) может быть рассчитан выход углеродного материала в зависимости от времени процесса синтеза, а также  предельное значение выхода углеродного наноматериала.
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В рассматриваемом случае 
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Таким образом, принятая гипотеза удовлетворительно описывает кинетические закономерности синтеза углеродного наноматериала на NiO/MgO катализаторе из пропан-бутановой смеси газов.

СЕКЦИЯ 4. Механика и математическое моделирование новых материалов 

и технологий 


Разработка полимерных композиционных материалов на основе вторичного сырья 

и технического углерода

Гуреев С.С. аспирант, Макеев П.В. аспирант, Шашков И.В. к.т.н.

Тамбовский государственный технический университет

Самыми распространёнными и универсальными материалами почти во всех отраслях промышленности любой страны являются полимерные материалы. Соответственно, количество полимерных отходов пропорционально объёму их производства, что создаёт угрозу окружающей среде. Решению этой проблемы служат многие методы борьбы с отходами, но наиболее эффективным является повторная переработка отходов полимеров в изделия – рециклинг. В свою очередь рециклинг так же решает проблему дефицита сырья и создаёт дополнительную ресурсную базу.

Для эффективной переработки вторичного полимерного сырья и улучшения свойств изделий из него его подвергают модификации. Существуют следующие методы модификации вторичного полимерного сырья: химические (сшивание пероксидами, например, пероксидом дикумила, малеиновым ангидридом, кремнийорганическими жидкостями и др.); физико-химические (введение различных добавок органической природы, например, технических лигнинов, сажи, термоэластопластов, восков и др.), создание композиционных материалов; физические (введение неорганических наполнителей: мела, оксидов, графита и др.) и технологические (варьирование режимов переработки).

В основе большинства предлагаемых способов лежит радикально-цепной механизм взаимодействия между активными группами вводимой добавки или наполнителя и окисленными фрагментами базового полимера. Среди всех имеющихся методов модификации наибольший практический интерес представляет получение композиционных материалов из вторичного полимерного сырья.

Год от года требования, предъявляемые к полимерным композиционным материалам, растут огромными темпами, поэтому поиск новых наполнителей, способных на молекулярном уровне воспринимать внешние нагрузки и адаптивно на них реагировать, является актуальной задачей. Самым перспективным способом создания таких композитов является введение наноразмерных частиц наполнителя в полимерную матрицу или получение так называемых нанокомпозитов.

В нанокомпозитах наночастицы взаимодействуют с полимерной матрицей не на макро-, а на молекулярном уровне. Вследствие такого взаимодействия образуется композиционный материал, обладающий высокой адгезионной прочностью полимерной матрицы к наночастицам. Следует отметить, что нанокомпозиция имеет упорядоченную внутреннюю структуру и, соответственно, изменённый (улучшенный) комплекс свойств материала

Использование наноматериалов для получения композитов из отходов полимерных материалов упрощается тем, что у вторичных материалов больше свободных связей, что является определяющим фактором при введении наночастиц вступающих в реакцию с полимером на молекулярном уровне.

Обычно модификация полимеров наноматериалами ведётся на стадии их получения (процессы полимеризации и поликонденсации), но этот способ требует больших затрат и в случае модификации вторичного сырья является невозможным. Поэтому появляется необходимость введения нанонаполнителей в процессе механической переработки.

Таким образом, можно сделать вывод, что модификация нанонаполнителями вторичного полимерного сырья позволит улучшить свойства последних до уровня первичного чистого сырья и даже выше, а также удешевить процесс производства нанонаполненных композитов за счёт использования модификации в процессе механической переработки.

Но наноматриалы, ввиду высокой технологичности производства, обладают высокой стоимостью, что ведёт к значительному увеличению себестоимости композитов, полученных с их использованием. Это, тем более, неприемлемо при вторичной переработке. На кафедре “Переработка полимеров и упаковочное производство” Тамбовского государственного технического университета предложено заменить дорогостоящие наноматериалы (в частности, наноуглерод) техническим углеродом (сажей).

В полимерной промышленности сажа применяется как наполнитель. Применение её в качестве наполнителя основано на свойстве образовывать непрерывную сетчатую структуру, вследствие взаимодействия между её частицами и частицами полимеров, что приводит к качественному изменению состояния макромолекул полимера, снижению растворимости полимеров и тенденции к кристаллизации, повышению их прочности и модуля эластичности.

Для использования сажи как модификатора, её необходимо привести в более мелкодисперсное состояние и добиться максимально упорядоченной структуры, а также раскрыть активные связи на поверхности частиц. Этого можно достичь посредствам воздействия вибраций или ультразвука, или введением химических модификаторов для наполнителей, что позволит раскрыть активные связи для проведения реакции.

Нами разработана экспериментальная установка на основе пластографа Брабендера для реализации процесса введения активированной сажи в расплав полимерной матрицы. Выбор данной установки обоснован тем, что её рабочие органы позволяют достичь максимальной сдвиговой деформации в перерабатываемом материале, что способствует наилучшему распределению и взаимодействию ингредиентов друг с другом.

Был проведён ряд экспериментов, в которых сажа (технический углерод К354) вводилась в первичный полиэтилен высокого давления (ПЭВД) марки 15803-020 как в активированном, так и в не активированном состоянии. Активирование сажи проводилось на ультразвуковой установке и в шаровой мельнице. В шаровой мельнице, в результате ударного воздействия шаров, сажа переходила в более высокодисперсное состояние, что способствовало более хорошему распределению её в полимерной матрице, при последующей переработке.

Воздействию ультразвука подвергалась сажа и полимер одновременно. Гранулы полимера и частички сажи засыпались в одну ёмкость, в которую по посадке вводился волновод-излучатель. В результате воздействия ультразвуком происходило опудривание гранул полимера сажей.

Сравнительный анализ результатов физико-механических исследований смесей показал, что введение сажи, активированной в шаровой мельнице, способствовало увеличению предела текучести на 5%, предела прочности на 12,3%, относительного удлинения при разрыве на 12,2%, индекса течения расплава на 25%, по сравнению с образцами, полученными в результате введения не активированной сажи. Введение сажи, активированной ультразвуковым воздействием, способствовало увеличению предела текучести на 5%, предела прочности на 26%, относительного удлинения при разрыве на 18,3%, и уменьшению индекса течения расплава на 9%, по сравнению с образцами, полученными в результате введения не активированной сажи. Можно сделать вывод, что активация сажи способствует улучшению свойств получаемых композитов.

Так же был проведён ряд экспериментов по введению неактивированного наноуглерода в полимерную матрицу. Результаты физико-механических испытаний показали незначительное изменение свойств полученного материала, по сравнению с саженаполненным композитом, полученным при тех же условиях.

Анализ экспериментальных исследований показывает, что при механической модификации полимерных материалов дорогостоящий наноуглерод может быть заменён более дешёвым техническим углеродом, а активирование вводимого наполнителя способствует улучшению свойств получаемого композита.

В результате использования сажи для модификации вторичного полимерного сырья получен композит, обладающий уникальными свойствами.

Работа выполнена под руководством профессора кафедры “Переработка полимеров и упаковочное производство”, к.т.н. Клинкова А.С.

Физическая модель процесса разрушения 

Мошняков М.Г. студент, Амосов Е.А.

Самарский государственный технический университет, Самара amosov-ea@rambler.ru 

Рассмотрим следующую модель твёрдого тела, обладающего пластичностью: идеальный газ 1 находится в прочном теплоизолированном сосуде 3 под крышкой 2, которая может двигаться под действием газа со значительным трением о стенки (рисунок 1). В верхней части сосуда имеются небольшие выступы 4, препятствующие свободному выходу крышки из сосуда.
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Рисунок 1 – Модель пластичного твердого тела

Покажем, что поведение идеального газа в сосуде при нагревании напоминает поведение пластичного твёрдого тела (например, металла) при механическом нагружении, например, при растяжении. Для этого рассмотрим, как будет изменяться давление газа под крышкой при достаточно медленном нагревании нижней части сосуда.

Если трение между стенками и подвижной крышкой достаточно велико, то при достаточно малом повышении температуры газа Т крышка не будет двигаться и процесс, протекающий в газе, можно считать изохорным нагреванием, то есть давление р будет расти прямо пропорционально абсолютной температуре (участок 1 на рисунке 2).
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Рисунок 2 – Зависимость давления газа  р от абсолютной температуры Т
При некоторой критической величине давления (аналог предела текучести твёрдого тела) крышка начинает двигаться вверх. Если нагревание происходит достаточно медленно, то можно считать, что при увеличении объёма газа его давление падает (как при изотермическом процессе) и крышка останавливается. При дальнейшем медленном повышении температуры крышка снова движется вверх и снова останавливается и т.д. Этот процесс изображён на приведённом выше графике участком 2 и является аналогом процесса текучести твёрдого тела. 

Движение крышки 2 будет происходить до тех пор, пока она не упрётся в верхние  выступы 4. В этом случае процесс снова станет изохорным,  и давление будет возрастать пропорционально росту температуры (участок 3 на графике). Данный участок является аналогом участка упрочнения металла.

При значительном повышении давления оно достигнет некоторой критической величины (аналог предела прочности), и нагреваемый идеальный газ выбьет крышку из сосуда. В итоге давление газа станет равным давлению окружающей среды (участок 4).

Таким образом, график зависимости давления идеального газа р от его абсолютной температуры Т в рассматриваемой нами модели является схожим с известным идеализированным графиком зависимости напряжения σ в пластичном твёрдом теле от его деформации ε, содержащим участки упругости 1, текучести 2, упрочнения 3 и разрушения 4 (рисунок 3).
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Рисунок 3 – График зависимости напряжения в пластичном твёрдом теле σ от его деформации ε

Схожесть графиков на рисунках 2 и 3 позволяет нам сделать вывод о том, что предлагаемая нами модель может быть вполне приемлема для упрощённого моделирования процессов «отклика» пластичного твёрдого тела на внешнее механическое воздействие.

Следует отметить, что давление газа является аналогом механического напряжения в твёрдом теле, движение крышки – аналогом движения дислокаций в твёрдом теле, взаимодействие движущейся крышки со стенками сосуда – аналогом взаимодействия дислокаций с элементами структуры металла. Если стенки сосуда обладают достаточно большой шероховатостью, то движение крышки затруднено, так же как и движение дислокаций может быть затруднено их взаимодействием с различными элементами структуры металла (например, включениями другой фазы, границами зёрен и т.д.).

Влияние ультразвука на показатели качества длинномерных резинотехнических изделий

Николюкин М.М., Туляков Д.В.

Тамбовский государственный технический университет, Тамбов.

Работа выполнена под руководством д.т.н доцента Соколова М.В.

Одно из важных мест в переработке полимерных материалов занимают профильные длинномерные резинотехнические заготовки (РТЗ), из которых изготавливают такие изделия как транспортерные ленты, ремни, уплотнения сплошного и сложного сечения, массовое производство которых характеризуется повышенными требованиями к качеству их изготовления.

Технология получения длинномерных профильных заготовок на заводах включает в себя: приготовление резиновой смеси в резиносмесителях, последующее вальцевание для придания ей формы, экструзию профильных заготовок. Существует проблема нерационального использования оборудования с точки зрения значительных энергозатрат на пластикацию перерабатываемого материала при вальцевании, ухудшения физико-механических показателей экструдата и брака длинномерных профильных РТЗ за счет термодеструкции и изменения размеров их поперечного сечения при изменении режимных параметров процесса [1].

Из литературных источников известно, что влияние ультразвуковых волн на процесс получения заготовок положительно отражается на их качестве. Постоянно растущий объём и номенклатура видов длинномерных резинотехнических изделий (РТИ) делает необходимым проектирование экструзионного оборудования с возможной заменой рабочих органов для конкретных полимерных материалов, что выполняют ведущие западные производители, обеспечивая гибкость производственных процессов [1]. Однако, до настоящего времени не разработаны достаточно надежные методы по определению влияния ультразвука (УЗ) на качество резиновых смесей и получаемого экструдата. 

Для получения более качественных изделий и минимизации относительного изменения размеров экструдата на выходе из формующего инструмента было предложено использовать ультразвук. 

Известно, что при переработке резиновая смесь не меняет своего фазового состояния, поэтому технологический расчет проводят для зоны дозирования в каналах шнека.

Для изучения влияния ультразвука была разработана экспериментальная установка на базе экструдера МЧХ-32 (Рис. 1).
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Рисунок 1. Экспериментальная установка для исследования процесса экструзии резиновой смеси: 1 – шнек; 2 – цилиндр; 3 – формующая головка; 4 – загрузочное устройство;      5 – привод шнека; 6 – редуктор; 7 – термостат; 8 – электродвигатель; 9 – дорнодержатель; 10 – ванна с теплоносителем; 11 – прижимные ролики; 12 – экструдат; 13 – цифровая фотокамера; 14 – ультразвуковой излучатель c экраном; TE – датчики температуры; PE – датчик давления; A – амперметр; V – вольтметр

В качестве объекта исследования принят неизотермический процесс экструзии резиновой смеси шифр 46ПРФ-26 на экспериментальной установке (рис.1).

Параметры резиновой смеси 46ПРФ-26 и технологический режим процесса экструзии: температура цилиндра и шнека Tц = 50 °C; температура резиновой смеси на входе в винтовой канал шнека - Tсм.вх. = 45 °C; 

Эксперимент проводился следующим образом: резиновая смесь 46ПРФ-26 приготовленная в центральной заводской лаборатории завода “АРТИ-Завод” г. Тамбова с известными свойствами, резалась на ленты шириной 20 мм и наматывалась на загрузочный барабан экспериментальной установки. Далее установка в течении 30 минут разогревалась (выход на режим) и производилась серия экспериментов, которые заключались в получении образцов в течении 30 секунд с фиксированной частотой вращения w=(5; 10; 20; 30) об/мин для каждого диаметра мундштука d=(8,4; 10,4; 16,4) мм. Также снимались следующие параметры: Tсм.вых. [°С] – температура выхода экструдата которая измерялась игольчатой термопарой вмонтированной в формующую головку; P [дел] – давление которое снималось с датчика часового типа; J [А] - потребляемый ток замерялся с помощью амперметра; Q [кг/ч] - производительность шнековой машины которая получается взвешиванием каждого полученного образца [г/30сек] и переводом в [кг/час], Nu (Гц) – частота ультразвуковой установки, на выходе из оформляющего канала производили измерение диаметра в нескольких определенных местах, после охлаждения образцов измерения диаметров сечения экструдата проводились в тех же точках, что позволило рассчитать относительное увеличение диаметра образца  до и после охлаждения. После этого данные образцов с применением ультразвука сравнивались с данными образцов, получаемых обычным способом. 
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Рисунок 2. Оценка влияния ультразвука на разбухание получаемого материала.

Были проведены физико-механические испытания, которые показали, что основные показатели, такие как прочность, пластичность и др. остались в заданных пределах. При применении ультразвука разбухание материала значительно снижается, что видно из рис. 2, но при этом энергозатраты увеличиваются. Далее требуется более детальное изучение влияния ультразвука на резиновые смеси, поэтому в настоящие время проводятся необходимые эксперименты на кафедре «Переработка полимеров и упаковочное производство».

Основными параметрами, оказывающими влияние на процесс получения длинномерных РТЗ, являются частота вращения  шнека, время воздействия ультразвуковой установки, температура в цилиндре и формующем инструменте, а также в зоне действия ультразвукового излучения.

Проведенные исследования показали положительный результат влияния ультразвуковых колебаний на получаемые длинномерные профильные резинотехнические заготовки.
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В современной технике и технологии используются различные виды разряда в газах. Развитие вычислительной техники за последние годы привело к появлению принципиально нового мощного средства исследования физических процессов – вычислительному эксперименту [1,2]. В вычислительном эксперименте используется численное моделирование, которое часто оказывается единственным способом изучения сложных динамических процессов в газах.

Среди методов моделирования разрядов в газах ведущую роль играет метод макрочастиц [1]. Метод основан на решениях уравнений Больцмана, Пуассона и движения нейтральных частиц и заряженных частиц в электростическом поле. В численной модели метода вся совокупность компонентов (нейтральных частиц, ионов, электронов и др.) в разрядном промежутке разделяется на ансамбли с одинаковыми свойствами. Для плоскопараллельного поля такие ансамбли представляются плоскостями с частицами - «облаками», перемещающимися вдоль разрядного промежутка. В начале работы модели все «облака» случайным образом распределяются вдоль разрядного промежутка. Плотность частиц на «облаке», его скорость и направление движения выбираются из условия сохранения принятого закона распределения составляющих газовой смеси по скоростям. В модели предусмотрена реализация процессов взаимодействия электронов с нейтральными частицами и ионами, ион- молекулярные и молекулярные взаимодействия.

Для анализа предразрядных процессов в газах была разработана программа PLASMA, основанная на методе макрочастиц. Программа состоит из двух частей. Первая часть предназначена для подготовки начальных данных. В ней задается состав газовой смеси, параметры среды, устанавливаются связи с подпрограммами обработки взаимодействий между частицами - «облаками». Во второй части программы производится моделирование процессов в газах. Реализуется циклический расчет, состоящий из перемещения всех «облаков» за один бесстолкновительный интервал времени от одного взаимодействия до другого.

В результате реализации взаимодействий в модели увеличивается количество «облаков» частиц, что замедляет расчет и приводит к переполнению оперативной памяти машины. Для оптимизации расчета при определенных состояниях модели производится «уплотнение облаков». Суть этой операции заключается в объединении близко расположенных «облаков» в одно с условием сохранения суммарной энергии системы.

Поскольку в процессе счета в модели осуществляется перемещение заряженных «облаков» и инициализация новых, поле в разрядном промежутке постоянно изменяется. Поэтому в каждом цикле работы программы выполняется расчет электрического поля вдоль разрядного промежутка. При замене реального распределения зарядов сосредоточенными зарядами на «облаках» электрическое поле в разрядном промежутке искажается. Восстановление истинного распределения поля выполняется сплайновым методом [2]. При этом отдельно рассматриваются распределения от положительных и отрицательных зарядов. Это позволяет получить более точные результаты восстановления, поскольку функции выделенных распределений являются монотонными. При восстановлении поля проверяется условие равенства интеграла от распределения напряженности электрического поля по всей длине промежутка величине разности потенциалов на электродах в данный момент времени.

В результате исследования модели получено, что разряд в газах имеет многостадийный характер. Происходит последовательное чередование ионизационных процессов в разрядном промежутке. За счет движения электронов от катода к аноду начинает формироваться столб нейтральной плазмы у анода. По завершению этой стадии формируется классическое распределение зарядов, в котором имеется прианодное падение напряжения с малой концентрацией электронов, квазинейтральный столб плазмы, где наблюдается медленный дрейф ионов и электронов, и в вблизи катода формируется прикатодной слой.
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Информационная система автоматизации работы диспетчера служит для сокращения времени, которое диспетчер таксопарка расходует на принятие решения, а также для облегчения его работы. Преимущества данной системы перед другими в том, что она не требует специального оснащения автомобилей таксомоторного парка дорогостоящим навигационным оборудованием

Структура разрабатываемой системы представлена на рисунке 1.
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Рис.1 Структура информационной системы автоматизации работы диспетчера 

таксомоторных перевозок

Система предназначены для реализации процесса управления автомобилями, размещения их на стоянках и выдачи им заказов. Условно систему можно разделить на две взаимодействующие между собой части: набор баз данных и набор программных модулей.

Базы данных включают в себя информацию об автомобилях таксопарка и их характеристики, такие как: фамилия, имя, отчество водителя, государственный регистрационный номер автомобиля, порядковый номер автомобиля в таксопарке, марка, год выпуска автомобиля, его расход топлива. Также создана база данных объектов, включающая в себя улицы города и учреждения. Управление программой осуществляется с помощью пользовательского интерфейса, представленного на рисунке 2.

Модули программы выполняют следующие функции.

Модуль традиционного управления. Позволяет программе работать в режиме, при котором распределение автомобилей и выдача заказов по строго фиксированным законам, независимо от изменения внешних условий. Здесь вводятся допущения, что автомобили находятся на определенных городских стоянках, не учитывая реальное положение автомобилей. Информация от водителей поступает по радио.
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Рис.2 Пользовательский интерфейс информационной системы автоматизации работы диспетчера таксомоторных перевозок

Модуль оптимизационного управления. Позволяет программе работать в режиме оптимизации заданного параметра, каким может являться минимальный расход топлива, минимальное время ожидания автомобиля пассажиром, равномерность распределения заказов между автомобилями или равномерная прибыль водителей. Информация о месте нахождения поступает по радио.

Рассмотрим задачу оптимизации по критерию расходов на эксплуатацию транспортного средства.

Требуется выбрать автомобиль из списка свободных и находящихся на работе, для которого бы расходы на выполнение заказа 
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 были бы минимальны.

[image: image403.wmf]n

ф

r

У

И

Т

C

×

×

=

100


где,


[image: image404.wmf]C

- расходы на эксплуатацию транспортного средства


[image: image405.wmf])

(

2

1

ф

ф

ф

Д

И

П

И

И

+

=

 (%) – величина физического износа транспортного средства


[image: image406.wmf]n

У

- коэффициент описывающий состояние транспортной сети в месте назначения n (определяется опытным путем).


[image: image407.wmf]r

Т

- средний расход топлива на 100 км автомобиля 
[image: image408.wmf]r


где,


[image: image409.wmf]1

И

 - показатель износа по пробегу (в % на 1000 км пробега)
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 - показатель износа по временному фактору (в % за один год эксплуатации в зависимости от интенсивности эксплуатации.
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 - фактический срок эксплуатации автомобиля.

Определение автомобиля с наименьшим расходом на эксплуатацию осуществляется методом направленного перебора.
Модуль координатного управления. Позволяет системе работать в режиме получения координат от автомобиля в текущий момент и на основании этого выдавать адрес заказа ближайшему к месту назначения автомобиля. Координаты программа получает с помощью модуля приема и обработки координат, который в свою очередь получает информацию по GSM (Global System for Mobile Communications)-каналу в виде SMS (Short Message Service), отправляемой с приемника GPS со встроенным GSM-модулем типа коммуникатор под управлением Windows Mobile 6 с помощью вспомогательной программы определения координат.

Модуль поддержки баз данных служит для внесения изменения и дополнений в базы данных объектов и автомобилей.

Модуль построения отчетов служит для формирования отчетов из базы событий по выбранным характеристикам, которыми могут являться работа диспетчера, работа водителя, а также отчеты по работе таксопарка за выбранный период времени.

То есть при работе с системой нужно выбрать режим в котором требуется управлять автомобилем и задать начальные данные о положениях автомобилей, далее программа согласно режиму  работу принимает решения о «передвижениях» автомобилей. Диспетчеру остается только координировать действия водителей по радиоканалу.

В настоящий момент некоторые модули программы проходит стадию внедрения в тамбовском таксопарке ООО «Легион-Авто».
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Разработка и реализация современных методов подготовки и тренинга персонала эргатических систем приобрели в настоящее время особо актуальное значение, поскольку это является одним из важнейших факторов, определяющих надежность и экологическую безопасность различных технологических объектов.

Произошедшие техногенные катастрофы национального и транснационального масштаба, ряд аварий  на химических предприятиях вновь привлекли внимание мировой общественности к вопросу о регламентации систем подготовки и тренинга человека с целью повышения надежности его действий по управлению технологическими объектами в аварийных и экстремальных ситуациях.

Химическая промышленность, являющаяся частью мировой техногенной культуры, также может быть источником аварий, вызванных как неисправностями в работе оборудования, так и человеческим фактором. К числу зависимых (нормируемых) свойств химического производства можно отнести методы организации подготовки и тренинга персонала, так или иначе участвующего в производстве и работе предприятия.

Вопрос о профессиональной подготовке персонала, по обслуживанию технологических линий производства, в данный момент стоит очень остро.

Обеспечение надежных, экономичных и безопасных режимов работы оборудования достигается за счет:

- знания персоналом схем, устройства и конструкции химического оборудования;

- понимания персоналом технологических процессов;

- знания устройства химических объектов, правил технической эксплуатации и техники безопасности;

- обладания персоналом навыками планирования режимов и быстрой реакции в нестандартных ситуациях при отказах оборудования.

Таким образом, требования к подготовке персонала, по существу, сводятся к двум позициям: 1) знание оборудования и процессов, правил технической эксплуатации и техники безопасности, 2) навыки работы в штатных и аварийных ситуациях.

Несмотря на стремительное внедрение электронного обучения в России и за рубежом, существуют существенные проблемы в разработке и внедрении средств автоматизированного обучения персонала химико-технологических систем.

Исходя из этого, логично построить современную систему обучения персонала в двухступенчатом цикле.

Первая ступень: изучение оборудования и технологических процессов, правил технической эксплуатации и техники безопасности с помощью специально разработанных компьютерных программ и экзаменаторов.

Вторая ступень: обучение навыкам работы в штатных и аварийных режимах на специально разработанных тренажерах, адекватно имитирующих как рабочее место оператора, так и технологические процессы, проводимые на химических объектах.

Для реализации поставленных задач лучше всего подходят виртуальные тренажеры, которые являются наиболее эффективным средством для получения и усвоения знаний, необходимых операторам химико-технологических систем  [1].

Для создания виртуальных тренажеров больше всего подходят SCADA системы, которые позволяют в доступной, наглядной форме получить и отработать необходимые знания и навыки работы оператора. В данном случае для создания тренажера была выбрана SCADA система LabVIEW. Реализация тренажера именно в данной SCADA системе позволяет получить ряд преимуществ, одним из которых является разделение тренажера на несколько рабочих мест: рабочие места операторов и рабочее место инструктора.

Обучение оператора на тренажерном комплексе происходит в три этапа:

1. Теоретическое обучение. В которое входит получение первоначальных знаний по аппаратурному оформлению схемы, строению аппаратов, технологии получения выпускаемой продукции, а также мер по предотвращению и ликвидации внештатных ситуаций. 
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Рисунок 1. Передняя панель тренажера.

2. Подготовка на тренажере. Включает получение навыков работы в штатных и аварийных ситуациях на тренажере имитирующем технологии выпуска продукции.

3. Проверка полученных знаний. Проводится путем тестирования оператора. В тестовых заданиях предусмотрены вопросы по всем основным аспектам работы оператора. Различная структура вопросов теста позволяет говорить об адекватности оценки знаний оператора.

На рисунке 1 представлена передняя панель тренажера. Справа на передней панели расположен пульт управления оператора, а слева отображается ход технологического процесса. Инструктор в реальном времени следит за ходом технологического процесса и может вносить в него любые изменения. Комплекс  наиболее распространенных внештатных ситуаций, уже заранее подготовлен, и инструктор может вносить возмущающие факторы в технологический процесс. Предусмотренная в тренажере система мониторинга ошибок позволяет быстро оценить знание технологического процесса оператором, а также способность незамедлительно реагировать и предпринимать необходимые меры при возникновении возмущающих факторов.

Представленный тренажер имитирует технологический процесс производства пигмента красного (ОАО «Пигмент»). Комплекс готовых сценариев развития аварийных ситуаций разработан согласно ПЛАС цеха №1. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ ANSYS ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ УСТРОЙСТВ ИНДУКЦИОННОГО НАГРЕВА*

Глебов А.О. магистрант

Тамбовский государственный технический университет

glebov.alex@inbox.ru
Устройствами индукционного нагрева называют электротермические устройства, предназначенные для нагрева или плавки материалов посредством воздействия на них переменным электромагнитным полем. Под действием переменного поля в нагреваемом материале наводятся вихревые токи (токи Фуко), которые и разогревают материал. Индукционный нагрев обладает рядом преимуществ, благодаря которым широко применяется в промышленности, а именно: 

- Скорость нагрева. Высокая концентрация и точная локализация энергии при нагреве обеспечивает короткий цикл, высокую производительность, улучшают показатели использования оборудования и материалов и снижают риск деформации при нагреве.

- Нагрев только внутри материала. Непрерывный нагрев производится непосредственно в детали. Индукционный нагрев позволяет избежать сложного технического обслуживания, измерения, нагрева футеровки печей и их охлаждения.

- Высокое и однородное качество. Индукционный нагрев позволяет с легкостью осуществить точное автоматическое управление процессом.

- Пониженные затраты энергии. В силу самого принципа индукционного нагрева формирование тепла происходит внутри детали, вследствие этого, процесс более эффективен по затратам энергии, чем другие методы, и количество рассеиваемой энергии исключительно низко.

Для моделирования индукционных установок могут быть использованы различные математические методы. Анализ показывает, что целесообразным является метод конечных элементов (МКЭ). Суть этого метода заключается в том, что объемная модель объекта предварительно разбивается на отдельные элементы и затем для всех этих элементов решается система уравнений, описывающая соответствующее физическое взаимодействие. МКЭ позволяет решать очень многие задачи, связанные с полями, будь то электрические, магнитные, тепловые или механические. Численный расчет позволяет найти решения, которые невозможно получить аналитически. Как правило, это связано со сложной трехмерной геометрией объекта.

Одним из наиболее популярных программных продуктов, реализующим МКЭ для решения задач электромагнетизма, является система ANSYS. На протяжении последних 30 лет эта система является одним из мировых лидеров в области компьютерного инжиниринга (CAE, Computer-Aided Engineering) и конечно-элементного решения линейных и нелинейных, стационарных и нестационарных пространственных задач механики деформируемого твердого тела и механики конструкций (включая нестационарные геометрически и физически нелинейные задачи контактного взаимодействия элементов конструкций), задач механики жидкости и газа, теплопередачи и теплообмена, акустики, а также механики связанных полей. Применительно к задачам электромагнетизма, этот пакет позволяет моделировать электрические поля (статические, гармонические, с произвольным законом изменения), магнитные поля, высокочастотные электромагнитные поля, участки электрических цепей с сосредоточенными параметрами.

Программный комплекс ANSYS построен по модульному принципу программирования. Электромагнитные решения представлены двумя продуктами: ANYS Emag и ANSYS Multiphisics. ANYS Emag позволяет моделировать низкочастотные электромагнитные процессы, что применяется при проектировании электродвигателей, реле, магнитов и установок индукционного нагрева. ANSYS Multiphisics содержит все решения продукта ANYS Emag, плюс множество других физических возможностей, главная из которых – высокочастотный электромагнитный анализ.

Основными этапами расчета температурных полей индукционных установок в пакете ANSYS являются:

1. Построение геометрии нагреваемого объекта и формирование индукторов (создание геометрии возможно средствами системы ANSYS, либо путем импорта готовой геометрии из сторонних CAD-систем).

2. Ввод свойств нагреваемого материала (электропроводность, магнитная проницаемость, теплопроводность и т.д.).

3. Задание нагрузок (величины токов, мощности тепловыделения и т.д.).

4. Формирование граничных условий (величины потенциалов поля на границах расчетной области, значения температур на границах и т.д.).

5. Генерация сетки конечных элементов.

6. Проведение расчета.

7. Визуализация и анализ результатов.

Применение  системы ANSYS для моделирования устройств индукционного нагрева позволяет получить характеристики установки задолго до ее изготовления и внедрения. Подобные расчеты дают возможность решать оптимизационные задачи по подбору конструктивных и режимных характеристик индукторов для обеспечения заданных скорости и равномерности нагрева без дорогостоящих и длительных натурных исследований.

Планируется использовать возможности пакета ANSYS для решения задачи расчета температурного поля индукционных нагревательных плит гидравлических прессов для изготовления резино-технических изделий.

*Работа выполнена под руководством к.т.н., доц. Борисенко А.Б.

ТЕХНОЛОГИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ВЫБОРА ОБОРУДОВАНИЯ СТАДИЙ ВОДОПОДГОТОВКИ

Салущева А.В., В.А. Немтинов
Тамбовский государственный технический университет, Тамбов.

Водоподготовка - это комплекс технологических процессов обработки и очистки воды для приведения ее качества в соответствие с требованиями потребителей. Для достижения современного уровня качества воды, в связи со всеобщим загрязнением источников (как поверхностных, так и подземных), встаёт проблема очистки воды. Каждый тип воды характеризуется своим типом загрязнений, как следствие, своей технологией водоподготовки и применяемым для её реализации аппаратурным оформлением (многообразие методов водоподготовки приведено на рисунке 1). При этом методы обработки воды определяется, исходя из состава сырой воды и требований к ее качеству со стороны непосредственных потребителей, а также постоянством этих параметров. 
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Рисунок 1 . Структурная схема процессов водоподготовки.
Проблема выбора технологической схемы и соответствующего аппаратурного оформления заключается в использовании традиционных не машинных методов определения и выбора, поэтому такой важной является задача по разработке технологии автоматизированного выбора, которая смогла бы упростить данную задачу. В настоящей работе приведена технология автоматизированного выбора оборудования стадий водоподготовки.

С учётом всего выше сказанного в общем виде задачу автоматизированного выбора оборудования стадий водоподготовки можно сформулировать следующим образом. В соответствии с исходными данными выбрать технологическую схему процессов водоподготовки и для каждой стадии подобрать тип и основные геометрические размеры оборудования, осуществляющего очистку воды от нежелательных примесей.

Для разрабатываемой технологической схемы с известными источником водоснабжения, концентрациями веществ на входе и требуемым уровнем очистки на множестве:
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, для которых обобщённый критерий для выбранных технологических схем водоподготовки и аппаратурного оформления  стремится к минимуму.
Операторы, описывающие математические модели поддержки принятия решений при выборе технологической схемы процессов водоподготовки и аппаратурного оформления:
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В работе предлагается следующая постановка задачи формирования варианта структуры технологической схемы процессов водоподготовки, в состав которой должны войти все необходимые технологические стадии: необходимо найти последовательность элементарных операций  процесса водоподготовки, то есть очистки от нежелательных примесей до концентрации Свых таких, что выполнялось условие
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Поскольку предлагается использовать многокритериальный выбор оптимального варианта схемы водоподготовки, необходимо решить вопрос о выборе методов нормализации множества критериев и их ранжирования, а также метода многокритериального выбора [1]. В данной работе критерий оптимальности представляет собой сумму взвешенных относительных потерь критерия приведённых затрат на реализацию совокупности методов очистки, критерия надежности функционирования системы водоподготовки, критерия технологичности процессов водоподготовки. Обобщенный критерий имеет вид:
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Следующим этапом решения задачи является расчёт и выбор типовых размеров оборудования для выбранных технологических схем. В данной работе не рассматривается.

При решении задач, связанных с выбором технологических схем стадий водоподготовки и подбором аппаратурного оформления для различных групп потребителей, специалисты сталкиваются с различными ситуациями, например, различные источники водоснабжения, а следовательно различные технологии очистки и т.д. В настоящее время принятие эффективных управленческих решений не возможно без использования прикладных автоматизированных информационных систем поддержки принятия решений.

Для формализованного описания информационных массивов данных необходимых для решения описанных выше задач, нужно создать структурированную базу данных. Структура данных для рассматриваемой предметной области отображается совокупностью информационно-логических моделей (ИЛМ). В общем виде ИЛМ поддержки принятия решений для выбора технологической схемы стадий водоподготовки и подбора соответствующего аппаратурного оформления представляет собой объединение множеств данных и связей между ними, записанных в виде правил. Конкретный вид ИЛМ рассмотрим на примере определения стадии водоподготовки в зависимости от исходного состава воды: «состав исходной воды» - «метод водоподготовки».

Рассмотрим правила, на основе которых должны приниматься решения по выбору стадий водоподготовки. Они собраны специалистами по прикладным знаниям (экспертами). Для этого будем использовать множества данных о состоянии исходной воды 
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Примеры этих данных приведены в таблице 1, а примеры правил по определению значений свойств «исходный состав воды» - «метод водоподготовки» в таблице 2.

Таблица 1- Качественные показатели исходной воды.

	№
	Наименование качественного показателя

	1
	
[image: image437.wmf]=

s

воды,3

«солесодержание сероводорода не более 2 мг/л»

	2
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Таблица 2 – Примеры правил по определению 
метода водоподготовки в зависимости от исходного состава воды.

	№
	Условие
	Следствие

	1
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Апробация предложенной технологии выполнена на примере выбора стадий водоподготовки для воды известного состава и необходимого уровня очистки.

Предложенная в настоящей работе технология позволит упростить выбор технологической схемы и аппаратурного оформления и в дальнейшем сэкономить время и средства.
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Математическое моделирование процесса синтеза перманганата калия 

из твердых KO2 и MnO2.

Кузьмин А.П.

Тамбовский государственный технический университет
Сведения о математических моделях процесса синтеза перманганата калия из твердых KO2 и MnO2 полностью отсутствуют. Температура оказывает сильное влияние на скорость процесса и выход перманганата калия. Кроме того, реакция синтеза является экзотермической, её тепловой эффект ΔH = -25 кДж/моль. Перегрев приводит к снижению выхода перманганата калия вследствие смещения равновесия. Для гетерогенных реакций твердых тел с образованием твердого продукта характерны общие закономерности. Они приведены в работе [1] и в фундаментальной монографии [2]. Для определенного класса реакций предложена модель безгазового горения [3], [4], которое в нашем случае не реализуется. 

Целью моделирования было нахождение температурного режима, обеспечивающего исключение перегревов и, соответственно, максимальный выход целевого продукта. Автором предложено моделировать процесс теплопроводностью, сопровождаемая тепловыделением в результате химической реакции. В самом общем случае нестационарное температурное поле описывается уравнением Фурье-Кирхгофа [5]. где = t((,(,γ,() – определяемая температура, как функция пространственных координат (,(,γ и времени; 

В нашем случае реакция протекает между твёрдыми реагентами в изохорно-изобарных условиях в отсутствие вязкого течения, поэтому имеем более простое уравнение:
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где: t – определяемая температура; ( – время; (;  ср – удельная теплоёмкость; ( – плотность; Qv – мощность объёмных источников тепла. Эта мощность определяется скоростью реакции ( = 
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, где α – степень превращения и тепловым эффектом химической реакции. Смесь исходных веществ имеет форму цилиндра радиуса r0 и высоты 2h, поэтому уравнение описывает теплообмен на цилиндрической поверхности и торцах:
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Начальные и граничные условия: 

на дне цилиндра: при ( = 0    ( = (0= f(x) - tст = F(x).                                    (3)

при х = 0                       
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                      ( = (2 = f (r) - tcт =F(r)                                               (5)

при ( > 0 и r = 0         
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Эта система уравнений решалась численным методом. Причём, поскольку теплопроводность реакционной смеси ~1 Вт/м∙К многократно меньше теплопроводности стального корпуса аппарата ~ 17 Вт/м∙К граничные условия заменялись на условие заданной температуры стенки реактора. Были рассмотрены несколько приближений. Были рассмотрены несколько приближений:

1. Тепловыделение, обусловленное химической реакцией, принималось постоянным и равным средней величине  из расчёта теплового эффекта на всё время процесса. Теплоёмкость реакционной смеси принималась независимой от состава смеси и постоянной. Температура стенки постоянная   T = 473 K.

2. Принималось, что тепловыделение начиналось по всему объёму смеси одновременно и следовало закону скорости реакции.  Зависимость  qv = f(() интерполировалась Гауссовой кривой: qv = 1001 + 14400exp
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. Теплоёмкость реакционной смеси принималась независимой от состава смеси и постоянной. Температура стенки постоянная

T = 473 K.

3. Принималось, что тепловыделение начиналось по всему объёму смеси одновременно и следовало закону скорости реакции. Зависимость qv = f(() имела вид Гауссовой кривой. Теплоёмкость реакционной смеси принималась независимой от состава смеси и постоянной. Температура стенки задавалась законом: T = 473 K.при 0 ≤ τ ≤ 14400 с; при 14400 с < τ T = 433 K.

4. Теплоёмкость реакционной смеси принималась независимой от состава смеси и постоянной. Температура стенки задавалась законом    T = 473 K при 0 ≤ τ ≤ 14400 с; T = 433 K при 14400 с < τ.

5. Принималось, что тепловыделение начиналось по всему объёму смеси одновременно и следовало закону скорости реакции. Зависимость qv = f(() имела вид Гауссовой кривой. Температура стенки задавалась законом:       T = 473 - 30sin((·(/72000) K.Теплоёмкость реакционной смеси принималась независимой от состава смеси и постоянной. Температура стенки задавалась законом T = 473 K при 0 ≤ τ ≤ 14400 с; T = 433 K при τ >14400 с. Результаты численного моделирования приведены на рисунке
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Рисунок 1. Распределение температуры по сечению цилиндра смеси в конце процесса: 1 – T = 473 K, qv = 0; 2 – T= 473 K, qv = const; 3 – T = 473 K, qv = f(();     4 – при изменении температуры стенки от 473 до 433 K, qv = f((); 5 – T = 473 - 20sin((*(/72000) K; 

6 – T = 473 - 30sin((*(/72000) K.

Окончательный результат даёт эксперимент. В случае 4 выход перманганата калия наивысший – 0,95. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ТРЕНИНГА ОПЕРАТОРОВ 

ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ
Краснянский М.Н. к.т.н., доцент; Карпушкин С.В. д.т.н., профессор; Дедов Д.Л. магистрант; Почечуева М.В. студентка; 

Балашова Н.И. студентка
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На сегодняшний момент управление технологическими системами большинства химических предприятий происходит с использованием автоматизированных систем управления технологическим процессом (АСУ ТП). 

Для подготовки персонала к работе на технологической схеме, управление которой осуществляется с использованием АСУ ТП, применяются виртуальные тренажеры, эмитирующие работу реальной установки. 

Предлагается следующая структура автоматизированной информационной системы  (АИС) тренинга операторов технических систем химико-технологического профиля, которая включает следующие основные модули (рисунок 1):

1. Модуль предварительных настроек. Предназначен для установки начальных параметров работы АИС, выбора моделируемой технической системы и продукта, идентификации обучающегося и инструктора.
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Рисунок 1. Структура АИС тренинга операторов технических систем химико-технологического профиля

2. Информационно-справочный модуль. Включает файлы справок по работе с АИС тренинга операторов; описание регламентов выпуска продукции; чертежи и схемы технических систем; 3D-модели технологического оборудования, входящего в состав технической системы (ТС); мультимедийные ролики, демонстрирующие процесс выпуска продукции и работу оператора.

3. Модуль тестирования. Реализует функции проверки теоретических знаний обучаемого в предметной области, а также знание технологических процессов, моделируемых в АИС. Включает файлы с тестовыми заданиями и протоколами тестирования обучающихся.

4. Тренажерный комплекс, предназначенный для выработки практических навыков управления ТС в штатных режимах, а также проверки правильности и своевременности действий операторов при возникновении внештатных и аварийных ситуаций. Комплекс включает

4.1 Модуль сетевого взаимодействия, обеспечивающий тренинг группы операторов, осуществляющих совместное управление ТС; формирование сценариев тренинга и возмущающих воздействий со стороны преподавателя; совместную работу других модулей.

4.2 Модуль преподавателя. Включает панели формирования задания для тренинга и генерации возмущений в ходе его проведения; контроля текущего состояния тренинга и просмотра базы протоколов тренинга.

4.3 Модули обучаемых. Позволяют отображать структуру ТС и ее фрагментов, а также текущее состояние технологического процесса.  Включают совокупности панелей пультов управления ТС; вызова служб предприятия; окна сопутствующей информации и взаимодействия с другими операторами; справочную панель. 

4.4 Модуль анализа результатов. Формирует и отображает результаты тренинга; выявляет наличие «узких» мест, соответствующих наиболее частым ошибкам и неправильным действиям, которые могут привести к серьезным авариям; оценивает уровень взаимодействия группы операторов и противостояния возникающим аварийным ситуациям. 

Разработанная АИС представлена к использованию в реализации тренажерного комплекса для обучения операторов химико-технологического профиля.

МОДЕЛЬ ТЕЧЕНИЯ СРЕДЫ В РОТОРНОМ АППАРАТЕ

Червяков М.В., магистрант, Семибратов Т. студент, Червяков В.М.

Тамбовский государственный технический университет

Использование роторных аппаратов в различных отраслях промышленности показало их высокую эффективность при проведении различных процессов. Конструктивно они представляют собой коаксиальные цилиндры или усеченные конусы - вращающийся ротор и неподвижный статор со сквозными каналами в боковых стенках. В результате перекрывания каналов статора промежутком между каналами ротора жидкая среда подвергается интенсивному кавитационному, механическому, турбулентному и другим воздействиям. Установлено, что наиболее эффективным фактором воздействия на обрабатываемую среду является акустическая импульсная кавитация, интенсивность которой определяется закономерностями течения среды каналах роторного аппарата в процессе “открывания-закрывания” каналов статора.

Известны решения, описывающие нестационарное течение жидкости в каналах базирующихся на нестационарном уравнении Бернулли. Они не учитывают особенности течения во вращаю​щемся канале ротора. В работе [1] получено уравнение нестационарного движения потока несжимаемой жидкости в каналах роторного аппарата на основании уравнения Навье-Стокса. Задача решена с использованием зонного подхода к закономерностям течения среды при переходе от подвижного ка​нала к неподвижному на основании уравнения неразрывности в интегральной форме.

Существенным недостатком данной модели течения является то, что при решении уравнения течения во вращающемся канале использовалось граничное условие в виде V1 = const (первое приближение), где V1 — скорость на входе в канал ротора.

В данной работе, являющейся продолжением [1], в качестве граничных условий принято граничное условие в виде V1 = V sin ut, где V — средняя скорость за период процесса «открывания - закрывания» канала статора, определяемая по объемному расходу через канал и средней площади его поперечного сечения. Это граничное условие более адекватно соответствует условию несжимаемости жидкости и неразрывности потока среды.

Для решения, было использовано математическое обеспечение MathLab. Для подтверждения адекватности полученных результатов экспериментально исследовано Изменение динамического давления в камере озвучивания роторного аппарата. Динамическое давление пропорционально ускорению движения среды. В качестве датчика давления использовался гидрофон из титаната бария. Сигнал с гидрофона напрямую подавался на запоминающий осциллограф. В качестве рабочей среды использовалась водопроводная вода.

Сравнение теоретических результатов, полученных ранее и в данном исследовании, с экспериментальными данными подтвердило правомерность предложенного граничного условия. Тео​ретические кривые изменения ускорения от времени, полученные с использованием нового граничного условия, качественно лучше соответствуют экспериментальным осциллограммам динамического давления, чем теоретические кривые работы [1].

Таким образом, предложенное граничное условие и численный метод решения позволяет повысить точность расчетов режимов кавитационной работы роторного аппарата и, в конечном итоге, повысить эффективность его работы.
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Оценка внутренних напряжений 

в аморфных микропроводах в стеклянной оболочке методом измерительного наноиндентирования*

Замяткина Е.В., аспирантка, Петржик М.И., Филонов М.Р.

Национальный исследовательский технологический университет "МИСиС", Москва
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Металлические провода микронного сечения в стеклянной изоляции (микропровода), полученные быстрой закалкой расплава по методу Улитовского–Тейлора, представляют собой тонкостенные стеклянные капилляры, заполненные затвердевшим металлом. При затвердевании металлического расплава в условиях контакта со стеклянной оболочкой возникают значительные внутренние напряжения  в металлической жиле и в стеклянной оболочке, вследствие различия их коэффициентов термического расширения. Величина напряжений зависит от толщины стеклянной оболочки и значительно влияют на доменную структуру и магнитные свойства металлической жилы [1]. Например, при уменьшении толщины стеклянной оболочки от 8 мкм до 1, 5 мкм, в полях ±6 Э при частоте 2,8 МГц и ±20 Э при частоте 10 МГц амплитуда гигантского магнитного импеданса (ГМИ) возрастает с 13% до 46%. Важнейшее функциональное свойство микропроводов - максимальная магнитная проницаемость - достигается при компенсации анизотропии формы магнитоупругой анизотропией, которая определяется распределением внутренних напряжений. 

В данной работе были оценены внутренние напряжения, возникшие в процессе приготовления в аморфных микропроводах из сплава на Со основе с различными геометрическими характеристиками.

Микропровода из сплава Co69Fe4Cr4Si12B11 были приготовлены методом Улитовского-Тейлора в ИМЕТ РАН. Диаметр металлической жилы, определенный методом оптической и сканирующей зондовой микроскопии составлял от 8 до 22 мкм, а толщина стеклянной оболочки – 3-12 мкм. Механические свойства, такие как модуль Юнга и микротвердость, были полученные при исследовании сечений микропроводов методом измерительного наноиндентирования. Было отмечено, что твердость (9-19 ГПа) и модуль Юнга (80-120 ГПа) металлической жилы зависят от структуры и условий получения. Используя полученные экспериментальные данные, были рассчитаны внутренние напряжения, возникающие в микропроводах [2]. В металлической жиле возникают растягивающие радиальные и тангенциальные напряжения (110-240 МПа), а также осевые сжимающие напряжения (200-750 МПа). В стеклянной изоляции - растягивающие тангенциальные (300-460 МПа) и осевые (100-260 МПа) напряжения; сжимающие радиальные (110-240 МПа).

Также была экспериментально изучена зависимость внутренних напряжений от величины диаметра металлической жилы, толщины стеклянного покрытия и от их соотношения. Развитая в данной работе модель расчета внутренних напряжений может быть применена для оценки напряжений в микропроводах различного состава.
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА РАЗМЕЩЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ НА МЕХАНОСБОРОЧНОМ ПРЕДПРИЯТИИ

Полянский А.С., Акулинчев А.М., Егоров С.Я.

Тамбовский государственный технический университет.

В условиях современного развития вычислительной техники основным направлением качественного совершенствования и повышения производительности проектных работ является создание систем автоматизированного проектирования. 

Одним из важнейших этапов проектирования новых и модернизации существующих производств механосборочного предприятия является размещение оборудования.

На окончательный вариант размещения оборудования влияет ряд факторов, таких как тип конструкции цеха, условия безопасной работы оборудования, условия транспортировки заготовок (деталей), удобство обслуживания и ремонта оборудования, возможность его замены, соблюдение требований строительных норм и правил, относящихся к проектированию и эксплуатации данного типа производства. Учёт этих факторов при автоматическом решении позволит выбрать оптимальный вариант размещения оборудования, и вследствие этого сократить расходы на строительство и электроэнергию, необходимую для работы оборудования. 
Так как возможно множество вариантов размещения, то возникает задача нахождения оптимального варианта, при котором достигался бы минимум одного или нескольких критериев оптимальности размещения, соблюдались условия функционирования, требования нормативной документации, а так же учитывались  показатели эргономики и  промышленной эстетики.

Словесно задачу размещения механообрабатывающего оборудования, можно cформулировать так: найти пространственное расположение механообрабатывающего оборудования в цехах, с учетом всех правил, требований и ограничений, при котором критерий оптимальности достигает минимума. 

Для формализации задачи введём ряд допущений и обозначений [1]:

1.Все объекты, участвующие в процессе размещения (детали, оборудование, металлоконструкции, перекрытия, колонны, т.д.) апроксимируются простейшими геометрическими фигурами. 

2.Объекты пересекаются, если пересекаются соответствующие геометрические фигуры.

3.Расстояния берутся от наружных габаритных размеров станков, включающих крайние положения движущихся частей, открывающихся дверок и постоянных ограждений станков.
Информационно логическая модель процесса размещения механообрабатывающего оборудования

Вариант размещения механообрабатывающего оборудования в цехе зависит от ряда факторов, основными из которых являются: характеристики размещаемого оборудования (тип, назначение, длина, высота и ширина); сведения из технических паспортов о требованиях к установке станков (оборудования) в цехе; разнообразные ведомственные инструкции, правила по технике безопасности, ремонту и обслуживанию станков (оборудования), а также конструкционные и технологические ограничения, невыполнение которых может привести к проблемам по установке, ремонту или к неправильной работе. В работе учитываются следующие ограничения:

Ограничение 1: Минимальное расстояние между проездами должно быть не менее допустимого. Тогда должно выполняться неравенство: 


[image: image458.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

£

dop

l

R

R

l

.

,

где  
[image: image459.wmf](

)

l

R

- расстояние между проездами; 
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 - допустимое расстояние между технологическими линиями.

Ограничение 2: Минимальное расстояние между оборудованием должно быть не менее допустимого:
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  - расстояние между  станками; 
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 - допустимое расстояние между станками.

Ограничение 3:На минимальное расстояние между оборудованием и строительными конструкциями:
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 - расстояние между  строительной конструкцией и станком;
[image: image466.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

dop

ct

kon

R

.

_

 - допустимое расстояние между станком и строительными конструкциями.

Ограничение 4: На не пересечение оборудования друг с другом: 
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Ограничение 5: На не пересечение машиностроительного оборудования со строительными конструкциями:
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Критерий оптимальности

Для оценки различных вариантов размещения оборудования целесообразно использовать критерий приведенных затрат. Он включает в себя капитальные и эксплуатационные затраты. 
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- капитальные затраты и эксплуатационные затраты, 
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- нормативный коэффициент окупаемости капитальных вложений. 
Для реализации данной модели и решения оптимизационной задачи размещения оборудования в цехах машиностроительного предприятия была создана система [2], выполняющая следующие функции:

- Выбор оборудования из базы данных.

- Ручное и автоматизированное размещение оборудования на механосборочном производстве.

- Создание отчетной документации в виде чертежа (3-х мерный чертеж в формате DXF).

На рисунке 1 показана схема проектирования в системе автоматизированного размещения оборудования:


[image: image474]
Рисунок 1. Система опробована на цехе Тамбовского опытно-конструкторском бюро.
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РАЗРАБОТКА WEB-ЭЛЕМЕНТОВ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ*
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В настоящее время для обеспечения эффективной работы промышленного предприятия необходимо использование автоматизированных информационных систем (АИС). Их внедрение на предприятии позволяет ускорить процесс разработки технической документации, повысить качество проектных решений, снизить влияние человека засчет автоматизации некоторых рутинных работ.

Актуальным направлением в развитии АИС является их интеллектуализация. В современных условиях активно развивается интеллектуализация АИС на основе инженерии знаний.

Автоматизированная информационная интеллектуальная система (АИИС) для проектирования технологического оборудования базируется на процедурной модели процесса проектирования и информационно-логической модели проектируемого объекта и реализует следующие интеллектуальные функции:

- определение на основании данных технического задания структуры проектируемого объекта;

- определение параметров элементов проектируемого объекта;

- создание сборочных чертежей на основе автоматического позиционирования элементов в пространстве.

На кафедре «Автоматизированное проектирование технологического оборудования» в стадии разработки находится АИИС, предназначенная для просмотра пользователем стандартных элементов технологического оборудования в сети Internet.

Пользователю предоставлены следующие функциональные возможности по работе с системой:

- просмотр типоразмеров стандартных элементов технологического оборудования в ручном режиме;

- просмотр изображения выбранного элемента оборудования;

- поиск элемента технологического оборудования по заданным условиям среды в аппарате в автоматическом режиме.

Для обеспечения выполнения вышеперечисленных функций необходимо устанавливать связь с базой типоразмеров стандартных элементов технологического оборудования через Internet.

Рассмотрим механизм передачи запроса пользователя и отправки ответа, сформированной базой данных, применяемый в системе (рис. 1).

[image: image475.png]Masuusa xnuenma

Cepaep npunosenun

Cepeep BJ]

Bpaysep ¢ HTML

Janpoc Omeem

Web cepep

R

Basa JaHHBIX





Рисунок 1. Схема работы АИИС в сети Internet
АИИС предназначена для доступа пользователя к базе данных типоразмеров стандартных изделий через сеть Internet. 

Для этого Web-браузер (компьютерное приложение на машине клиента) соединяется с Web-сервером (программным обеспечением, которое может отвечать на запрос страницы Web-браузером) и отправляет запрос на предоставление информации из базы данных.Web-сервер получает запрос от браузера и пересылает его механизму JSP.

Технология JSP поддерживает создание динамических Web-страниц, используя шаблоны HTML, скриптовый код и компоненты для бизнес-логики. Эта технология основана на языке программирования Java и унаследовала многие из его функциональных возможностей и преимуществ.

Затем механизм JSP создает соединение с базой данных через драйвер JDBC. 

Драйвер JDBC обеспечивает взаимодействие приложения с базами данных. Драйвер JDBC принимает запрос и преобразует его в формат, понятный для базы данных.

База данных обрабатывает запрос, формирует ответ и отправляет его драйверу JDBC. Драйвер JDBC принимает ответ, преобразует его в формат данных языка Java и пересылает результат механизму JSP.

Механизм JSP обрабатывает ответ и посылает его на Web-сервер.

Затем сервер возвращает текст HTML для Web-страницы в браузер.

Браузер читает тэги HTML и формирует страницу на экране клиента.

На странице содержится ответ на запрос пользователя.

Описанная система может быть использована на предприятиях машиностроительного и химического профиля, а также студентами механических факультетов при выполнении курсовых и дипломных проектов.
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Аналитическая модель процесса получения аморфных микропроводов 

в стеклянной оболочке методом 
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В природе и технике широко распространены процессы, в которых течение жидкости сопровождается фазовым переходом. Примером таких процессов может служить затвердевание металлического расплава при получении микропроводов по методу Улитовского - Тейлора. Микропровода в стеклянной изоляции представляют собой стеклянные капилляры, заполненные затвердевшим металлом. При вытягивании капилляра, заполненного расплавом, важно предотвратить преждевременное затвердевание металла, а также чрезмерное оползание стекла и отрыв его от трубки. В связи с этим, необходимо разработать методику расчета конкретных технологических параметров процесса вытягивания микропроводов, учитывающую особенности фазового перехода металла.

Настоящая работа предпринята для изучения условий полного затвердевания металла в капилляре в условиях конкурентного взаимодействия объемного тепловыделения и фазового перехода в реальных технологических условиях получения микропроводов.

Разработана аналитическая модель затвердевания расплава в капилляре, включающая уравнения движения материала, теплопереноса в твердой и жидкой фазах и условие на межфазной границе, и позволяющая изучить влияние на процесс теплофизических и гидродинамических параметров. Значения параметров, входящих в модель являются технологическими параметрами процесса получения микропроводов по методу Улитовского - Тейлора.

Дан вывод аналитического выражения для времени затвердевания Проведен анализ влияния ряда параметров на данное время. Показано, что наибольшее влияние на время затвердевание оказывает разница температур на стенке капилляра и фазового перехода а также радиус капилляра. Предложен подход, позволяющий проводить оценочные расчеты средней скорости охлаждения.

*Работа выполнена при финансовой поддержке России в рамках Аналитической ведомственной программы «Развитие научного потенциала высшей школы», код РНП. 2. 2. 1. 1. 5207 и при поддержке РФФИ проект Т70;06-03-22000 «Синтез передовых материалов с контролируемыми структурой и свойствами методом СВС».

ОПТИМИЗАЦИЯ ТОЛЩИНЫ СТЕНКИ 

ПРЕСС-ФОРМЫ ДЛЯ СВС-КОМПАКТИРОВАНИЯ

Поляков Б.Б.1, Стельмах Л.С. 2, Дворецкий Д.С. 1, Столин А.М. 2
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2-Учреждение РАН ИСМАН, Черноголовка, boris_poly@mail.ru

Технологии СВС-компактирования, к которым относятся процессы СВС-прессования и СВС-экструзии, обеспечивают синтез материала и получение готового изделия в одной установке. СВС-прессование включает в себя стадии подготовки из металлов и неметаллов реакционной шихты, горения материала образца в пресс-форме и последующего прессования.

В традиционной методике расчета на прочность пресс-форм, нагруженных внутренним давлением, тепловой поток через стенку принимается постоянным, а перепад температур в стенке – максимальному значению в ходе осуществления процесса. Однако для кратковременного процесса нагревания внутренней стенки пресс-формы при СВС-прессовании целесообразно применить «неизотермическую» методику расчета стенки пресс-формы для нестационарного процесса теплопередачи [1].
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Рисунок 1. Структурная схема процесса СВС-прессования

Для расчёта температурных полей в элементах пресс-оснастки была использована математическая модель, включающая уравнения теплопроводности с краевыми условиями и движения фронта горения [2, 3] (рис. 1). Входными переменными модели являются скорость Uг и температура Tг горения образца материала, время задержки прессования tз (время от конца горения материала до начала нагружения внутренним давлением), давление прессования P. Математическая модель позволяет рассчитывать температурные поля в образце и стенке пресс-формы к моменту времени tз,  а именно: температуру на внутренней  стенке T/c1, толщину пограничного слоя δ1 стенки и эквивалентные напряжения  σэкв, возникающие в стенке от температурных и механических воздействий. Величина δ1 определяется заданным допустимым температурным перепадом в стенке, при котором изменения в материале пресс-формы являются обратимыми и не приводят к потере механических свойств материала стенки.

Целью оптимизации является определение минимальной толщины стенки пресс-формы и, как следствие, снижение ее металлоёмкости. В качестве оптимизируемой переменной была выбрана величина времени задержки tз  [4].

В задаче оптимизации требуется определить минимальную толщину стенки пресс-формы δ и время задержки tз, обеспечивающие выполнение ограничений по максимально допустимой температуре на внутренней стенке, температурному перепаду и напряжениям в стенке: 
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где T/c1, Tкр.=500 ºС – максимальная и критическая температуры на внутренней стенке пресс-формы, соответственно; σэкв, [σ] – эквивалентные и допускаемые напряжения в стенке пресс-формы соответственно.

Результаты решения задачи оптимизации для P = 100 МПа, Tг = 2000 ºС, Uг =25 мм/с приведены в таблице 1.

Таблица 1. Результаты решения задачи оптимизации

	Величина
	Значение

	Время задержки tз, с
	5,7

	Толщина стенки δ, мм
	42

	Температура на внутренней  стенке T/c1 ( tз), ºС
	498,5

	Допускаемые напряжения [σ], МПа
	271,4

	Эквивалентные напряжения  σэкв( tз), МПа
	121,0 ≤ [σ]

	Отношение δ(tз)/δ1(tз)
	10,0


Анализ данных таблицы показывает, что при заданных давлении прессования, температуре и скорости горения оптимальное значение времени задержки равно 5,7 с., при этом минимальная толщина стенки пресс-формы равна 42 мм. При расчёте значения δ по традиционной методике толщина стенки пресс-формы равна 56 мм. Таким образом, выбор оптимального значения tз обеспечивает снижение массы пресс-формы с 83 кг до 67 кг, т.е. на 20%.

Далее для найденного значения tз и толщины стенки δ были проведены расчёты выходных переменных с другими значениями скорости горения Uг. Результаты этих расчётов сведены в табл. 2.

Таблица 2. Результаты расчётов по разным скоростям горения

	Скорость горения Uг, мм/с
	Температура на внутренней  стенке Tс1 , ºС
	Допускаемые напряжения [σ], МПа
	Эквивалентные напряжения  σэкв., МПа
	Отношение δ/δ1

	5
	469,9
	280,0
	111,4
	8,1

	10
	486,8
	274,9
	117,0
	8,9

	15
	493,1
	273,0
	119,14
	9,4

	20
	496,4
	272,1
	120,3
	9,8

	25
	498,5
	271,4
	121,0
	10,0


Как видно из табл. 2, при скоростях горения, меньших 25 мм/с, нарушается ограничение δ/δ1≤10, что вызвано более равномерным прогревом стенки по всей её толщине. Чтобы обеспечить работоспособность рассчитанной конструкции, следует применять тонкую оболочку теплоизолирующего материала, которая позволит значительно снизить тепловую нагрузку на металлическую стенку пресс-формы. Так, например, использование асбеста толщиной 1,5 мм даёт существенный запас по прочности и резко снижает температуру на внутренней стенке T.

Таблица 3. Результаты расчётов с использованием теплоизолирующей оболочки

	Скорость горения Uг, мм/с
	Время 
задержки 

tз, с
	Температура на внутренней  

стенке Tс1, ºС
	Допускаемые напряжения [σ], МПа
	Эквивалентные напряжения  σэкв., МПа

	
	
	δ =42 мм
	δ =15 мм
	δ =42 мм
	δ =15 мм
	δ =42 мм
	δ =15 мм

	5
	0,5
	141,8
	124,3
	311,1
	312,8
	102,0
	311,1

	10
	
	123,5
	100,3
	312,9
	315,0
	89,0
	301,6

	15
	
	114,5
	89,5
	313,7
	316,1
	82,5
	283,1

	20
	
	108,9
	82,8
	314,2
	316,7
	78,4
	267,5

	25
	
	105,0
	78,1
	314,6
	317,1
	75,6
	255,1


С использованием теплоизолирующей оболочки появляется возможность использования пресс-форм с толщиной стенки 15 мм (табл. 3), которая удовлетворяет условию прочности для малой скорости горения. Таким образом, применение теплоизолятора позволяет уменьшить толщину стенки пресс-формы с 42 до 15 мм, и снизить металлоёмкость на 65 %.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ К ВОПРОСУ ВТОРИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ РЕЗИНОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ*

Полянский С.Н.
Тамбовский государственный технический университет, Тамбов.

Загрязнение окружающей среды производственными отходами – одна из наиболее актуальных проблем для всего мира. Особую роль здесь занимают отходы резинотехнических изделий, а в частности изношенные шины, которые представляют собой самую крупнотоннажную продукцию данного типа отходов, практически не подверженных разложению. Вывозимые на свалки или рассеянные на окружающих территориях, шины длительное время загрязняют окружающую среду вследствие высокой стойкости к воздействию внешних факторов.

Ежегодно во всем мире общий объем изношенных шин увеличивается на 10-15 млн тонн, а перерабатывается всего около 20% от их числа. Количество уже хранящихся во всем мире на свалках шин превышает миллиард штук [4].

Шины представляют собой ценное полимерное сырье: в 1 т шин содержится около 700 кг резины, которая может быть повторно использована для производства резинотехнических изделий и материалов строительного назначения. Наибольшая доля изношенных шин, не подлежащих восстановительному ремонту, используется в качестве топлива (сжигание). В то же время, при сжигании 1 т изношенных шин в атмосферу выделяется 270 кг сажи и 450 кг токсичных газов, что представляет собой особо актуальную экологическую проблему во всем мире [1].

К моменту потери резиновыми изделиями их эксплуатационного качества сам полимерный материал претерпевает незначительные структурные изменения, что обусловливает возможность его вторичной переработки [2]. 

К настоящему времени для переработки изношенных шин, в России применяются следующие технологии:

- механический метод;

- криогенный метод;

- бародеструкционный метод;

- озонная технология;

- пиролиз;

- термолиз;

- сжигание.

Самым оптимальным и экологически безопасным способом переработки РТИ является безотходный метод механического дробления. Весь процесс происходит при нормальных температурах, следовательно, помогает избежать вредных выбросов в атмосферу. В результате происходит не только переработка отходов, но еще и получение уникального вторичного сырья – резиновой крошки, позволяющей сделать процесс прибыльным.

Вариантов использования резиновой крошки огромное множество,  но чаще всего такое вторичное сырье поступает в качестве добавки при изготовлении асфальтобетонной смеси, в резинах для РТИ на основе каучуков общего и специального назначения, эффективно применение измельченной резиновой крошки в покрытиях для спортивных и детских площадок, кровельно-изоляционных материалов и т.д.

В наших исследованиях мы хотим получать не композиционные материалы с использованием резиновой крошки, а произвести восстановление резины путем ее вулканизации на специально разработанной экспериментальной установке, базирующейся на экструдере МЧХ-32, снабженной ультразвуковым излучателем и формующей головкой. Ультразвуковой излучатель крепится при помощи переходного устройства перед формующей головкой. Влияние ультразвуковых волн на процесс получения заготовок должно положительно сказаться на их качестве.

Параметры резиновой смеси и технологический режим процесса экструзии: температура цилиндра и шнека не ниже 100 °C; температура резиновой смеси на входе в винтовой канал шнека – 140 °C;  возможная частота вращения шнека от 5 до 30 об/мин; диаметр мундштука от 8,4 до 16,4 мм.

Работа установки предполагает загрузку резиновой крошки через загрузочное отверстие, далее захват ее витками шнека и продвижение вдоль цилиндра экструдера, при этом в резиновой смеси создается давление, необходимое для формирования необходимого профиля. Заданный профиль обеспечивается путем использования различных сменных формующих головок, что дает возможность увеличить число номенклатуры получаемых изделий.

Данная установка работает в непрерывном режиме и позволяет сделать легкий переход от масштаба объема производств лабораторных исследований к промышленным объемам. 

Полученные длинномерные заготовки можно использовать в дальнейшем как заготовки для прессования для получения различных прокладок, уплотнений и других изделий, а так же в качестве самостоятельной продукции, не требующей дальнейшей обработки, например, уплотнения определенного профиля, резиновые шланги, жгуты и т.д.
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ПРИБЛИЖЕННАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЗАКОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТОКА ОТКАЗОВ В СИСТЕМАХ ЗАЩИТЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ ИНФОРМАЦИИ

Нурутдинов1 А.Г. научный сотрудник, Нурутдинов2 Г.Н.
1ФГУ2 центральный НИИ МО РФ, Тверь
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Занимаясь проектированием систем защиты компьютерной информации, мы редко затрагиваем вопросы надежности самой системы защиты (СЗ). Применительно к СЗ от несанкционированного доступа (НСД) надежность – это свойство СЗ обеспечивать защиту компьютерной информации от НСД в течение заданного промежутка времени [1].

Идентификация закона потока отказов  представляет значительный интерес при решении задачи оценки надежности СЗ.

Основная цель работы – рассмотреть существующие модели информационных потоков отказов и предложить методику приближенной идентификации их законов распределения.

В настоящее время в основном используют три модели потока отказов технических систем (в том числе и информационных систем) [2].

1. Очень часто модель поток отказов считают пуассоновской (простой). Она определяется выражением 
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2. Наряду с пуассоновской моделью рассматривают иногда и сложный (составной) пуассоновский поток.

Характеристическая функция сложного пуассоновского потока определяется выражением
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где 
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 распределено по пуассоновскому закону с интенсивностью 
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Положим, что
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то есть является характеристической функцией логарифмического распределения. Здесь величина 
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Если положить также, что 
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, и подставить (3) в (2), то в результате получим:
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Полученное выражение представляет собой характеристическую функцию отрицательного биномиального закона [3]. Распределение вероятностей для него определяется соотношением:
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где 
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Основными числовыми характеристиками данного закона являются математическое ожидание и дисперсия причем 
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. Эти характеристики определяются выражениями 
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Таким образом, в качестве закона распределения сложного пуассоновского процесса можно принять отрицательный биномиальный закон (5).

3. В некоторых случаях вместо пуассоновской модели используют прореженный (профильтрованный) пуассоновский входной поток, имеющий конечное число состояний [3]. Для него характерно выполнение условия 
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. Поэтому в качестве закона распределения для этого потока с точностью до первых двух моментов можно положить биномиальный закон, имеющий ограниченное число состояний N и определяемый выражением
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где 
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 EMBED Equation.3  [image: image503.wmf]1

N

,

1

p

0

³

á

á

 - параметры закона. Для математического ожидания и дисперсии справедливы выражения:
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Рассмотренные вероятностные модели (1), (5) и (7) информационного входного потока являются частными случаями вероятностной модели [4]. 
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где 
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). Из (9) следует, что параметры распределения в конечном итоге определяются математическим ожиданием и дисперсией. Следует отметить, что если 
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, то число возможных состояний входного потока определяется соотношением


[image: image512.wmf]D

m

m

1

m

N

2

-

=

-

b

b

£

.                                           (11)

Рассмотрим методику приближенной идентификации параметров распределения (9) и ее частных случаев по имеющимся экспериментальным данным.

На первом этапе определяются выборочные моменты 
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Затем определяются параметры распределения (9): 
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, а так же с помощью (10) и (11) находится коэффициент нормировки 
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Если коэффициент 
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, то (9) преобразуется в отрицательный биномиальный закон (5) с параметрами (учитывая (6)): 
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Если 
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, то (9) преобразуется в биномиальный закон (7) с параметрами (учитывая (8)): 
[image: image522.wmf](

)

ú

û

ù

ê

ë

é

-

b

b

=

b

-

b

=

1

m

ˆ

N

;

1

p

1

, где 
[image: image523.wmf][

]

 - целая часть.

Таким образом, рассмотрены вероятностные модели потока отказов в системах защиты компьютерной информации, а так же методика приближенной идентификации параметров этих моделей.
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Разработка технологии и оборудования для переработки полимерной тары и упаковки*

Макеев П.В. аспирант, Гуреев С.С. аспирант, Шашков И.В. к.т.н.

Тамбовский государственный технический университет

Россия относится к странам с высоким уровнем урбанизации. В 164 городах с населением свыше 100 тысяч человек проживают свыше 60% городского населения и более 45% всего населения страны. 

Общий объем твердых бытовых отходов (ТБО) в городах и поселках России превышает 150 млн. м3 (30 млн. т) в год. 

Важными (но не единственными) факторами, влияющими на стратегию управления ТБО любого города, являются состав, свойства и нормы накопления ТБО. Действительно, только имея достоверную информацию о составе и количестве накапливающихся в городе отходов можно грамотно планировать всю цепочку - сбор - сортировка- транспорт - обезвреживание и утилизацию ТБО.

Наиболее остро, в настоящее время, стоит вопрос вторичной переработки отходов полимерной тары и упаковки, который обретает актуальное значение не только с позиций охраны окружающей среды, но и связан с тем, что в условиях дефицита полимерного сырья пластмассовые отходы становятся мощным сырьевым и энергетическим ресурсом.

Вместе с тем решение вопросов, связанных с охраной окружающей среды, требуют значительных капитальных вложений. Стоимость обработки и уничтожения отходов пластмасс примерно в 8 раз превышает расходы на обработку большинства промышленных и почти в 3 раза - на уничтожение бытовых отходов. Это связано со специфическими особенностями пластмасс, значительно затрудняющими или делающими непригодными известные методы уничтожения твердых отходов.

Проблем, связанных с утилизацией полимерных отходов, достаточно много. Они имеют свою специфику, но их нельзя считать неразрешимыми. Однако решение невозможно без организации сбора, сортировки и первичной обработки амортизованных материалов и изделий; без разработки системы цен на вторичное сырьё, стимулирующих предприятия к их переработке; без создания эффективных способов переработки вторичного полимерного сырья, а также методов его модификации с целью повышения качества; без создания специального оборудования для его переработки; без разработки номенклатуры изделий, выпускаемых из вторичного полимерного сырья. 

Переработка отходов на традиционном оборудовании (моющие машины, дробилки, сушилки, смесители непрерывного действия, червячные и дисковые экструдеры) требует предварительной промывки и сушки отходов, обусловлена сложностью загрузки и пластикации пленки, требует значительных энергозатрат. 

Нами разработана технология, позволяющая утилизировать отходы  полимерных материалов и модифицировать их, исключающая такую часть предварительной подготовки отходов как измельчение. Также нет необходимости полного удаления влаги, поскольку при использовании предлагаемой технологии испарение остатков влаги происходит на стадии пластикации. Это позволяет снизить энергетические затраты для получения одного кг. вторичного сырья. Данная технология позволяет полностью исключить дробление, что даёт возможность снизить энерго- и трудовые затраты и способствует уменьшению себестоимости продукции.

Экспериментальная установка представляет собой валково-шнековый агрегат, выполненный на базе лабораторных вальцов. Он состоит из одного подвижного и одного неподвижного валка, в неподвижном валке имеется отверстие для загрузки материала, а так же внутри него установлен шнек,необходимый для захвата материала. транспортировки его к формующей головке и создания перед ней необходимого давления.

Валково-шнековый агрегат работает следующим образом. Отходы полимерного материала непрерывно загружаются на поверхность валков с одной стороны вальцов, под действием температуры происходит плавление материала, его транспортировка вдоль оси валков по направлению к загрузочному отверстию, где за счет максимального давления в зоне деформации вальцов расплав продавливается в загрузочное отверстие  и захватываясь витками шнека  транспортируется в сторону формующей головки. На выходе, из которой получается профиль заданного сечения. Проведенные экспериментальные исследования показали работоспособность  агрегата с получением гранулированного вторичного полимерного сырья. Использование набора формующих головок позволяет получать экструдат заданного поперечного сечения. Получены зависимости расхода мощности на килограмм вторичного полимера, а также влияние технологических и конструктивных параметров на производительность валково-шнекового агрегата.

*Работа выполнена под руководством профессора кафедры“Переработка    полимеров и упаковочное производство”, к.т.н. Клинкова А.С.

ОПТИМАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЯЖЕЛОНАГРУЖЕННЫХ ДЕТАЛЕЙ ВАЛЬЦОВ

ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ ПОЛИМЕРОВ

В ВЫСОКОЭЛАСТИЧНОМ СОСТОЯНИИ*

Котов В.А.

Тамбовский государственный технический университет

При вальцевании полимерных материалов в высокоэластичном состоянии (в отличие от расплавов) элементы перерабатывающего оборудования испытывают значительные нагрузки. В  этих условиях особенно актуальна задача оптимального проектирования тяжело нагруженных деталей (валков и станин).

Конструктивная схема валка показана на рис. 1.
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Рисунок 1. Конструктивная схема валка вальцов: 1 – валок; 2, 3 – подшипники; 4 – ведущая шестерня; 5, 6 – зубчатые колёса; где: 
[image: image525.wmf]1

D

 - делительный диаметр ведущей шестерни; 
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, 
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 - делительные диаметры зубчатых колёс; 
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 - длины участков валка; 
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 - внешние диаметры участков валка; 
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, 
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d

 - внутренние диаметры участков валка (индексы обозначают принадлежность к участкам валка: 
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 - бочке, 
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 - цапфе и 
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 - хвостовой части); 
[image: image540.wmf]P

 - распорное усилие; 
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 - крутящий момент на ведущей шестерне.

Валок изготовлен из материала с пределом прочности на изгиб 
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, допустимым прогибом 
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, плотностью 
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 и модулем упругости 
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Прочностной расчёт валка заключается в проверке условий прочности и жёсткости. Однако, с точки зрения рационального использования материала, эти условия являются необходимыми, но не достаточными. Требуется минимизировать металлоемкость изделия на стадии проектирования. Необходимо выбрать наилучший вариант из множества возможных, что является задачей оптимизации. В данном случае целевой функцией будет являться объём валка (1). В качестве варьируемых параметров выберем внутренние диаметры валка, так как остальные размеры стандартизованы.
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Для постановки задачи введём следующие допущения: 1 - максимальные эквивалентные напряжения возникают в сечениях валка 
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, 
[image: image548.wmf]B

, 
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; 2 - максимальный расчётный прогиб волка возникает в среднем сечении 
[image: image550.wmf]A

; 3 - весь валок состоит из одного материала.

Сформулируем задачу оптимизации: необходимо найти такие значения конструктивных параметров (внутренних диаметров) валка вальцов, при которых его объём достигает минимума и выполняются условия прочности, жёсткости и ограничения на варьируемые параметры (внутренние диаметры).
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где: 
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 - вектор варьируемых параметров; 
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 - вектор оптимальных значений варьируемых параметров; 
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 - объём валка как функция варьируемых параметров; 
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 - оптимальное значение объёма валка; 
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 - область допустимых значений варьируемых параметров; 
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 - сечение валка; 
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 - эквивалентное напряжение в сечении 
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 как функция варьируемых параметров; 
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 - расчётный прогиб в сечении 
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 как функция варьируемых параметров; 
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 - наименьшее и наибольшее значение 
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 соответственно.

В соответствии с поставленной задачей (2) – (4) был разработан алгоритм, который позволяет находить решения в определённом диапазоне изменения переменных с заданной точностью.

На основе разработанного алгоритма в среде Borland Delphi 7.0 для операционных систем семейства Windows было написано «Приложение для расчёта оптимальных конструктивных параметров валков вальцов» (рис. 2).
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Рисунок 2. Интерфейс приложения для расчёта оптимальных конструктивных параметров валков вальцов.

Кроме выполнения основных задач приложение обладает следующими возможностями по представлению исходных данных и результатов расчёта: 1 - автоматизированное построение схем и трёхмерных моделей валков в среде Autodesk AutoCAD с сохранением в файле dwg; 2 - автоматизированное составление текстового отчёта о расчёте валков с сохранением в файле с расширением txt или doc.

Рассмотрим пример работы приложения. Для исходных данных: 
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Вывод: данное приложение, путём увеличения внутренних диаметров,  позволяет снизить объём (металлоемкость) конструкции валка на стадии проектирования (в данном примере на 34 %), при сохранении её прочности и жёсткости, что наглядно демонстрируют построенные трёхмерные модели (рис. 3), освобождая проектировщика от продолжительных и трудоёмких расчётов и построений.
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Рисунок 3. Пример автоматизированного построения трёхмерных моделей валков в среде Autodesk AutoCAD: исходного (сверху) и оптимизированного (внизу).

Разработанное приложение может быть использовано при проектировании валкового оборудования, а так же в учебном процессе.

Аналогично задача оптимизация конструктивных параметров решается и для станины вальцов.

*Работа выполнена под руководством профессора кафедры “Переработка полимеров и упаковочное производство”, к.т.н. Клинкова А.С.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕРВАЛОВ ВРЕМЕНИ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ МЕТОДИКИ ТЕПЛОВОГО РАСЧЁТА ИНДУКЦИОННЫХ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ ПЛИТ

Карпов С.В., магистрант, Карпушкин С.В., Краснянский М.Н.

Тамбовский государственный технический университет

Процесс нагрева индукционной плиты описывается трёхмерным нестационарным дифференциальным уравнением теплопроводности в частных производных с неоднородными граничными условиями третьего рода. Для его решения предложен метод конечных интегральных преобразований (МКИП), поскольку данный метод позволяет получать приближенное аналитическое решение [1] при допущении о неизменности в процессе нагрева коэффициентов теплоотдачи от всех поверхностей плиты и мощностей индукторов.

Однако, задача теплового расчёта индукционной плиты осложняется двумя факторами:

1. мощности индукторов плиты нелинейно меняются с течением времени нагрева плиты. Пример такой зависимости показан на рисунке 1:
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Рисунок 1. Зависимость мощности индуктора от времени нагрева плиты.

1 – мощность индуктора. 2 – скорость изменения мощности.
2. в процессе нагрева плиты нелинейно изменяются коэффициенты теплоотдачи от поверхностей плиты в окружающий воздух. Пример такой зависимости представлен на рисунке 2:
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Рисунок 2. Зависимость коэффициента теплоотдачи от времени нагрева.

1 – коэффициент теплоотдачи от рабочей поверхности плиты. 2 – скорость его изменения, %

В связи с этим получение аналитического решения уравнения теплопроводности методом конечных интегральных преобразований затруднительно. Поэтому предлагается ввести следующие допущения. Пусть коэффициенты теплоотдачи α1, α2, α3, α4 от торцов плиты с крепёжными пластинами, от торцов без крепёжных пластин, от рабочей поверхности плиты и поверхности крышки соответственно, и значения мощностей индукторов Qиj, j = 1,…,nи , где nи — количество индукторов плиты, не зависят от температуры. Задача распространения тепла в плите при фиксированных значениях α1, α2, α3, α4 и Qиj многократно решается, т.е. последовательно получаем решения для интервалов времени, в которых эти параметры можно считать константами. При этом начальным условием для всех решений, кроме первого, будет температурное поле плиты, соответствующее моменту окончания предыдущего интервала времени.

При реализации этого подхода одной из основных проблем является выбор шага по времени, при котором значения коэффициентов теплоотдачи и мощностей индукторов можно считать постоянными. 

Анализируя кривые 2 рисунков 1 и 2, можно сделать вывод о том, что в начальный период нагрева плиты скорость изменения коэффициентов теплоотдачи выше, чем скорость изменения мощности индукторов, а в конечный период наоборот. Поэтому решать задачу выбора шага по времени необходимо при совместном нахождении и коэффициента теплоотдачи, и мощностей индукторов.

В итоге, для решения этой проблемы предлагается следующая методика. Для начального момента времени нагрева плиты производится расчёт средних температур всех поверхностей плиты. При этих температурах находятся соответствующие им значения коэффициентов теплоотдачи, а также значения мощностей индукторов. Далее значение времени нагрева увеличивается на заданную величину шага и производится пересчёт коэффициентов теплоотдачи и мощностей индукторов. Увеличение значения времени нагрева производится до тех пор, пока разница между начальными значениями коэффициентов теплоотдачи и мощностей индукторов и рассчитанными не превысит заданной точности. Полученное таким образом значение времени нагрева станет начальным временем для следующей итерации. 

По предложенной методике для точности расчёта 10% были получены результаты, представленные на рисунке 3:
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Рисунок 3. Зависимость коэффициента теплоотдачи и мощности индукторов от времени нагрева плиты, точность 10%. 1 – мощность индуктора. 2 – коэффициент теплоотдачи.
Таким образом, для выбранной точности расчёта было получено 14 шагов по  времени. Аналогично, были рассчитаны количества шагов (точек) для других значений точности: при точности 15% - 10 точек, 20% - 8 точек, 25% - 6 точек.

На наш взгляд, для реализации теплового расчёта индукционных нагревательных плит согласно методу МКИП разница между предыдущим и последующим значениями коэффициентов теплоотдачи и мощностей индукторов в 20% оптимальна. Данная точность сопоставима в точностью расчёта коэффициентов теплоотдачи по критериальным уравнениям конвекции и точностью методики расчёта мощностей индукторов, предложенной А.Б. Кувалдиным [2]. В итоге при удовлетворительной точности расчёта достигается приемлемое время расчёта температурного поля плиты.
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ТЕХНОЛОГИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ВЫБОРА СТАДИЙ И ОБОРУДОВАНИЯ СТАНЦИЙ БИОХИМИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД

Хворова А.В., Немтинов В.А.

Тамбовский государственный технический университет,

anna-hvorova@mail.ru

Круговорот воды в природе - это долгий путь ее движения. На всем своем пути вода сама способна очищаться от попадающих в нее загрязнений - продуктов гниения органических веществ, растворенных газов и минеральных веществ, взвешенного твердого материала. Но эта способность самоочищения не безгранична. За последние годы на экологические системы обрушились огромные количества загрязняющих веществ, от которых они не способны защитить себя самостоятельно. Основным источником загрязнений являются неочищенные или плохо очищенные сточные воды. Поэтому, в настоящее время так важно позаботиться об очищенном сбросе стоков или качественной их очистке.

Среди множества методов очистки сточных вод большую роль играет биологический метод, основанный на использовании закономерностей биохимического и физиологического самоочищения рек и других водоемов. Есть несколько типов биологических устройств по очистке сточных вод: биофильтры, биологические пруды и аэротенки. 

В настоящей работе рассматриваются вопросы, связанные с разработкой методики автоматизированного проектирования выбора стадий и оборудования станций биохимической очистки сточных вод, включающей последовательное решение следующих задач: формирование варианта структуры технологической схемы, которая должна учитывать все необходимые стадии биохимической очистки; расчёт аппаратурного оформления для выбранной технологической схемы; прогнозирование качества воды в контрольном створе природного водоёма [1].

Задача автоматизированного выбора стадий и оборудования станций биохимической очистки сточных вод сформулирована следующим образом. Для каждой стадии биохимической очистки необходимо найти такой тип оборудования, осуществляющего процесс очистки сточных вод от примесей и его размеры, что при соблюдении ограничений на выходные параметры (концентрации примесей в очищенных водах и др.) критерий, включающий приведенные затраты с учётом ущерба от загрязнения окружающей среды, достигал минимума.

В формализованном виде постановка задачи заключается в поиске минимума целевой функции
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 – приведённые затраты на строительство и эксплуатацию 
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–го варианта очистки сточных вод; 
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 – экономический ущерб, наносимый окружающей среде сбросом очищенных сточных вод в природный водоём, для –го варианта очистки. 

Данная задача разбивается на две подзадачи: формирование технологической схемы и выбор аппаратурного оформления. В данной работе рассматривается технология выбора стадий очистки сточных вод.

Для формализованного описания информационных массивов данных необходимых для решения задачи, нужно создать структурированную базу данных, которая отображается совокупностью информационно-логических моделей (ИЛМ) и продукционных моделей поддержки принятия решений [2].

На основании информации о ранее выполненных проектах представлен конкретный вид ИЛМ. Для этого используются множества данных о разновидности сточных вод 
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[image: image614.wmf]Примеры этих данных приведены в таблице 1 – 3, а примеры правил определения «вида» и «метода выведения содержащихся веществ» из сточной воды – в таблице 4 – 5.

Таблица 1 Виды сточных вод.
	№ вида
	Наименование

	1
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= «бытовые сточные воды»

	2
	
[image: image616.wmf]s

2

,

сточ.вод

= «производственные сточные воды»

	3
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= «сельскохозяйственные сточные воды»

	4
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= «поверхностные сточные воды»


Таблица 2 Содержание веществ в сточной воде.
	 №
	Наименование

	   1
	
[image: image619.wmf]pr

1

,

сточ.вод

= «взвешенные вещества, органические вещества, фосфаты, хлориды, ПАВ»

	…
	…


Таблица 3 Способы извлечения веществ из состава сточных вод
.

	№
	Наименование

	1
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= «методы основанные на использовании сил гравитации, отстаивания»

	…
	…


Таблица 4 Примеры правил по определению «Вида сточных вод по составу веществ».
	     №
	Условие
	Следствие

	   1
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	…
	…
	…


Таблица 5 Примеры правил по определению «Способа очистки в зависимости 
от разновидности сточных вод».
	№
	Условие
	Следствие

	1
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Реализация выше сказанного возможна в среде программирования CLIPS. Одним из основных подходов к представлению знаний в CLIPS является использование правил. Апробация программы осуществляется на следующем примере. На биологическую очистку поступает вода со следующим содержанием ХПК –  450 мг/л, БПКпол – 350 мг/л, взвешенные вещества – 310 мг/л, NH4-N – 5 мг/л, азот аммонийный – 1 мг/л, фосфаты – 0.8 мг/л. В результате решения задачи технологическая схема очистки включает: первичный отстойник, аэротенк, вторичный отстойник, метантенк (сброс активного ила). По завершении глубокой биологической очистки (биологический пруд, осветление, реагентная обработка) показатели будут соответствовать нормам сброса очищенной воды в природные водоёмы.
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МОДУЛЬ СБОРКИ ЭЛЕМЕНТОВ 

В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЕМКОСТНЫХ АППАРАТОВ
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В современных условиях  растут требования к срокам и стоимости выполнения конструкторских работ при изготовлении промышленной продукции машиностроительными предприятиями. Это также относится и к предприятиям, выпускающим оборудование для химической промышленности.  

Для облегчения работы конструкторов и проектировщиков создаются различные информационные системы. В идеале, требуется такая система, в которую будут поступать исходные данные, характеризующие требования к проектируемому аппарату (функции, условия работы), а на выходе будет готовая конструкторская документация. Как правило, исходные данные представлены в техническом задании на проектирование аппарата. 

Информационная система проектирования емкостных аппаратов, разрабатываемая на кафедре АПТО ТГТУ представлена в [1]. Одним из важнейших элементов этой системы является модуль сборки трехмерной модели аппарата из различных типовых элементов.

Порядок сборки емкостного аппарата можно представить в виде ориентированного ациклического графа (рисунок 1), вершинами которого являются элементы аппарата. Направление дуг указывает на порядок сборки элементов. 
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Рисунок 1. Представление порядка сборки аппарата в виде графа.

Каждая из вершин графа является объектом, в котором содержатся сведения о типе элемента, его размерах, сопрягаемых геометрических элементах и поверхностях, файле трехмерной параметрической модели и ссылки на элемент с которым он сопряжен. Корневая вершина графа является объектом другого типа. В нем содержится информация о названии и основных параметрах аппарата. Структуры данных объектов используемых для хранения графа представлены таблицах 1 – 4.

Таблица 1 (поля класса Element)
	Название 
поля
	Тип данных

	ElementID
	Integer

	Dimensions
	Vector<Dimension>

	Geometrys
	Vector<Geometry>

	Childs
	Vector<Element>


Таблица 2 (поля класса Apparat)
	Название 
поля
	Тип данных

	ApparatID
	Integer

	Name
	String

	MainElement
	Element


Таблица 3 (поля класса Dimension)
	Название 
поля
	Тип данных

	DimensionID
	Integer

	NameInModel
	String

	Value
	Double

	Units
	String

	Constraint
	String


Таблица 4 (поля класса Geometry)
	Название поля
	Тип данных

	GeometryID
	Integer

	NameInModel
	String

	SecondGeomID
	Integer

	TypeOfConstraint
	String

	ValueOfConstraint
	Double


Рассмотрим поля класса Apparat (на рисунке 1 обозначен блоком «Емкостной аппарат»). Поле ApparatID содержит в себе идентификатор аппарата, который необходим для выборки информации из БД, поле Name содержит название и обозначение аппарата, в поле MainElement содержится экземпляр класса Element, представляющий собой корневой элемент аппарата, от которого в дальнейшем будут производиться все построения (в данном случае Обечайка, также к классу Element относятся все составляющие аппарата). Класс Element, в свою очередь содержит следующие поля: ElementID – идентификатор, необходимый для выбора информации об элементе из БД (файл параметрической трехмерной модели, количество и описание размеров и геометрии, правила сопряжения с другими элементами и зависимости размеров сопрягаемых элементов); Dimensions – вектор, содержащий множество объектов Dimension, которые, в свою очередь, содержат в себе информацию о каждом размере элемента (DimensionID – идентификатор, Value – значение, Units – единицы измерения, Constraint – зависимость от размеров предка (вышестоящего элемента)); Geometries – вектор, содержащий множество объектов Geometry, в свою очередь содержащих информацию о поверхностях и формах текущего элемента (GeometryID – идентификатор, NameInModel – название геометрического элемента в файле трехмерной параметрической модели, SecondGeomID – идентификатор сопрягаемого геометрического элемента, TypeOfConstraint – тип сопряжения, ValueOfConstraint – параметр сопряжения).

Таким образом, экземпляр класса Apparat содержит в себе практически всю необходимую информацию о проектируемом аппарате, а также полностью описывает древовидную структуру графа. Обработку этого объекта выполняет рекурсивная функция, использующая алгоритм обхода графа в глубину. На каждой итерации происходит добавление элемента в пространство сборки в среде Autodesk Inventor, применение к нему существующих размеров и параметров, и наложение зависимостей между текущим элементом и его предком.

После завершения работы функции мы получаем готовую трехмерную модель проектируемого емкостного аппарата, из которой в дальнейшем можно построить сборочный чертеж и выполнить деталировку необходимых элементов.

В настоящее время для описанного модуля  разработана структура базы данных параметрических элементов и база знаний с правилами сопряжения элементов (позиционирование элементов в пространстве).  
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Использование автоматизированных информационных систем (АИС) является в настоящее время  необходимым условием эффективной работы машиностроительных предприятий.  В полной мере это относится и к предприятиям химического машиностроения, выпускающим технологическое оборудование (емкостные аппараты, колонны, теплообменники и др.)

Разработка конструкторской документации технологического оборудования  - один из наиболее длительных и ответственных этапов технической подготовки машиностроительного производства. 

Несмотря на большое разнообразие существующих АИС, предназначенных для проектирования технических изделий, конструкторские отделы затрачивают много времени на разработку технической документации, особенно чертежей. В связи с этим, проблема создания АИС, позволяющей проектировать технологическое оборудование остается актуальной, особенно в плане получения технической документации с минимальным участием лица принимающего решения. 

Процесс конструирования технологического оборудования состоит из следующих этапов: проведение технологических расчётов, проведение механических расчётов, подготовка конструкторской документации и рабочих чертежей.  Ниже на примере проектирования кожухотрубчатых теплообменников, рассматривается информационная система, реализующая перечисленные этапы.

Одной из наиболее важных и  ответственных стадий проектрования теплообменного оборудования является проведение механических расчётов. Для облегчения проведения расчётов на основе ГОСТ Р 52857.7-2007 в среде MathCAD была создана электронная книга. В ней собраны основные расчётные формулы, графики, справочные материалы. 

Книга состоит из следующих разделов:

- область применения;

- обозначения;

- общие положения;

- расчёт элементов кожухотрубчатых  теплообменных аппаратов;

- расчёт элементов аппаратов воздушного охлаждения;

- приложения.

В  разделе “Расчёт элементов кожухотрубчатых  теплообменных аппаратов” подробно рассматривается механический расчёт элементов основных существующих типов кожухотрубчатых теплообменников. Этот раздел состоит из следующих  пунктов:

- расчётные схемы;

- теплообменные аппараты  с неподвижными трубными решётками , компенсатором или расширителем на кожухе;

- теплообменные аппараты с плавающей головкой;

- теплообменные аппараты с U-образными трубами;

- дополнительные требования к толщине трубных решёток;

- перегородки между ходам по трубному пространству кожухотрубчатых теплообменных аппаратов.   

Создание чертежей осуществляется в среде Inventor, которая имеет богатые средства параметризации. Однако, при проектировании химических аппаратов конструктор сталкивается с невозможностью быстрого и легкого создания трубной решетки  стандартными  методами пакета Autodesk Inventor. Значительную проблему представляют параметризация и расположение её отверстий. 

Для автоматического построения чертежей трубной решетки  и других подобных элементов, разрабатывается библиотека программ, построения этих элементов.

Рассмотрим более подробно программу построения 3D модели и 2D чертежа трубной решетки.

Исходными данными являются: числа труб n, наружный диаметр  труб dn, внутренний  радиус проточки R, диаметра аппарата либо число труб на стороне шестиугольника. По введённым данным вычисляются:

число труб на диагонали шестиугольника:
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шаг трубной решетки:
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радиус окружности описанной около шестиугольника:
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По этим данным определяются координаты  вершин шестиугольника и направление его сторон. 

Сначала определяются координаты начальных точек рядов отверстий, по формулам :
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где i – номер ряда, 
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Затем определяется количество окружностей в каждом ряду . Каждый ряд последовательно заполняется окружностями. Координаты центров отверстий определяются в цикле по формулам: 
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Далее рисуется эскиз трубной решётки и на основе него создается 3D-модель (рисунок 1). 

[image: image636.png]Gt eruce (]
B Revove [R]
@

GE
Borb
Bl culesi

 Crl





Рисунок 1. 3D-модель трубной решётки.

На основе 3D-модели строится двумерный чертёж решётки. 
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В современных экономических условиях  возрастают требования к срокам и стоимости проведения конструкторских работ при выполнении машиностроительными предприятиями заказов на изготовление промышленной продукции. В полной мере это относится и к предприятиям, выпускающим оборудование для химической промышленности.  

 Химические аппараты в основном  состоят из типовых элементов (обечайки, фланцы, опоры).  Это позволяет разработать систему автоматизированного проектирования, которая будет способна изготавливать конструкторскую документацию с минимальным участием человека. 

Одним из типовых  элементов химического оборудования являются опоры.  Опоры можно классифицировать следующим образом: 

- опоры вертикальных аппаратов (опоры стойки, опоры лапы);

- опоры горизонтальных аппаратов (седловые опоры);

- опоры колонных аппаратов.

Структура информационной системы автоматизированного проектирования опор емкостных аппаратов и колонн представлена на рисунке1.


[image: image637]
Рисунок 1. Структура информационной системы

База данных содержит параметрические 3D (рисунок 2) и 2D модели опор и таблицы, в которых содержится информация о размерах элементов опор. 
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Рисунок 2. Примеры 3D моделей опор. 
База знаний содержит правила (продукции), позволяющие выбрать тип опоры в зависимости от типа аппарата и условий его эксплуатации и монтажа.

Исходными данными Модуля построения 3D моделей  элементов являются тип опоры и ее размеры.

Исходными данными для Модуля построения плоских  чертежей являются 3D и 2D параметрические модели.

Модуль развертки позволяет получить развертку элементов опоры на основании 3D модели. 

Модуль механических расчетов проводит проверку на прочность в соответствии с ГОСТ Р 52857 (1..12) -2007

Управляющая программа позволяет вызвать необходимый модуль.

В настоящее время система находится в стадии разработки. 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НОВЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ КОНТРОЛЯ
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Получение и внедрение в производство новых полимерных и теплоизоляционных материалов, наноматериалов, разработка интеллектуальных систем контроля качественных свойств материалов являются важными направлениями повышения эффективности промышленности.

При разработке модели новых материалов и интеллектуальных информационно-измерительных систем контроля (ИИИСК) необходимо описать и классифицировать параметры и свойства, характеризующие исследуемые материалы (ИМ), установить связи между ними и пределы изменения в различных измерительных ситуациях. Потенциальная эффективность классификации ИМ и их параметров необходима для создания адекватной математической модели ИМ и проведении идентификации ИМ на основе этой модели. 

При моделировании ИМ необходимо сформулировать требования к исходной информации об ИМ и её определенности, организовать получение априорной и первичной измерительной информации об ИМ и методах её определения, измерительной ситуации,  воздействующих дестабилизирующих факторах (ДФ) и результатах классификации ИМ. На основе полученной информации математическая модель ИМ представляется в виде кортежа:

Мим = <Vм, Uп, Dq, Ψ, VДФ, Vтр, Vопр, μfk, Sт >,

где Vм = {Vмi, i=1, …k} – множество используемых в ИИИС методов НК; Uп = {Ui, i=1, …, m} – множество параметров ИМ; Dq = {dqi, i=1,…, ν} – множество диапазонов теплопроводности ИМ q; Ψ = {Ψi, i=1, …n}  - множество структур ИМ;           VДФ = {V(ДФ)i, i= 1,…,β} – множество ДФ, воздействующих на ИМ;   Vтр =  { Vн,Vм,Vф}, здесь Vн –нормальные размеры ИМ, Vм – малые размеры ИМ, Vф – форма ИМ; Vопр = {Vдет, Vнеопр, Vнеч} – множество уровней определенности информации об ИМ, где Vдет – детермированная информация, Vнеопр – неопределенная информация, Vнеч - нечетная информация; μfk– функции принадлежности нечетких множеств; Sт = {Si , i= 1,…,ξ} –требования к точности определения результатов измерения параметров ТФС.

Для возможности получения числовых значений модели в процессе моделирования применяются аппроксимирующие функции.

При проверке адекватности модели проводится оценка достоверности изложенных концепций построения модели: проверка поставленных задач, достоверности исходной информации, правильности решения задачи классификации ИМ, анализ параметров переменных, входящих в структуру модели.

Предлагаемая математическая модель ИМ, в которой множества параметров и переменных достаточно полно отражают физическое состояние ИМ, измерительную ситуацию, позволяет применить данную модель в базе знаний создаваемой ИИИСК теплофизических свойств (ТФС) ИМ при разработке новых материалов с заданными свойствами.

В ИИИСК реализуется оперативный неразрушающий метод определения коэффициента теплопроводности (λ) полимерных, теплоизоляционных и наноматериалов [1]. Метод  заключается в тепловом воздействии с заданной мощностью на ИМ нагревателем измерительного зонда с последующей регистрацией температурно-временных характеристик в области контакта зонда и ИМ, математической обработке полученной информации и  коррекции результатов измерения λ при воздействии дестабилизирующих факторов.

В качестве примера рассмотрим получение новых материалов на основе полимеров - металлополимеров. При добавлении алюминия и графита в полимерные материалы возможно получение  металлополимеров с заданной теплопроводностью. С помощью разработанной ИИИСК для рассматриваемой предметной области получены экспериментальные термограммы полимерных материалов (№1…№5) с добавлением алюминия и графита от 20 до 100 мг. Анализ полученных термограмм показал, что исследуемые полимеры характеризуются различной теплопроводностью. Рассчитав значение теплопроводности для каждого полимерного материала  по полученным термограммам на основе алгоритма определения параметров ТФС,   определяется зависимость теплопроводности исследуемых полимеров от содержания в них алюминия и графита.

Кроме того, получен график зависимости λ полимерных материалов от содержания алюминия и графита. В результате его аппроксимации определена функция

λ  = f (C) = 0,025С4 – 0,0451С3 + 0,2842С2 – 0,4763С +0,7761,

где  С – концентрация алюминия  и графита в полимере.

Анализ графика полученной зависимости   позволяет установить концентрацию наполнителей в полимерных материалах с заданной теплопроводностью.

Таким образом, разработка математической модели ИМ, применение её в базе знаний при разработке ИИИСК ТФС материалов позволяет расширить функциональные возможности системы при контроле качественных свойств полимерных, теплоизоляционных, наноматериалов и др. и создании новых материалов с заданными параметрами ТФС, которые найдут широкое применение в различных отраслях промышленности.
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Выбор аппаратурного оформления (АО) - одна из основных задач, возникающих при проектировании технологических систем (ТС) химических, фармацевтических, пищевых производств. Такие производства относятся к классу многоассортиментных малотоннажных химических производств (ММХП), примерами которых могут служить производства химических красителей и полупродуктов. ТС ММХП ориентированы на выпуск нескольких марок продукции, продукты выпускаются отдельными партиями, стадии их синтеза обычно реализуются в периодическом режиме и оснащаются стандартным оборудованием (реакторами и емкостями с механическими перемешивающими устройствами, фильтрами и сушилками непрерывного и периодического действия).

Результатом решения задачи выбора АО ММХП является число аппаратурных стадий ТС, необходимое для реализации технологических стадий синтеза продуктов заданного ассортимента, число основных аппаратов каждой стадии и их рабочие раз-меры (объем, площадь поверхности), характеристики режима функционирования ТС, обеспечивающие выпуск продуктов в заказанных объемах за отведенное время.

К числу исходных данных для решения задачи, кроме ассортимента, объемов выпуска продуктов и фонда рабочего времени, отведенного на их выпуск, относятся данные технологических регламентов синтеза продуктов (материальные балансы, требования к оборудованию, нормы режима реализации технологических стадий).

Следует отметить, что практически все исходная информация для решения не является детерминированной. Существует неопределенность спроса на продукты ассортимента, неопределенность длительностей технологических стадий, неопределенность качества исходного сырья и т.п.. В настоящее время сложность технологических комплексов и неопределенность информации о них растет, а требования к точности получаемого решения повышаются. Присутствие в процессе принятия решений неопределенности не позволяет достаточно эффективно решать задачу расчета АО традиционными методами. Таким образом, в настоящее время является актуальным разработка соответствующих алгоритмов и методов решения задачи расчета АО МХТС, учитывающих неопределенность исходных данных.

СЕКЦИЯ 5. Инновационный менеджмент в сфере высоких технологий
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Начало XXI века характеризуется прогрессирующим развитием мировой науки и техники и возрастающей заинтересованностью российского государства в эффективном функционировании инновационно-предпринимательской деятельности субъектов рынка. На большинстве действующих предприятий персонал работает на устаревшем оборудовании, соответственно с низкой производительностью труда. Сектора экономики, производящие товары для потребительского рынка и в сфере услуг, требуют институциональных преобразований. 

На реиндустриализацию экономики страны средств в государственном бюджете не предусмотрено, следовательно, что она будет проводиться при активной поддержке предприятий, осуществляющих инновационно-предпринимательскую деятельность. Основной задачей отечественных инновационных предприятий по-прежнему остается превращение научных знаний, технологий, разработок, новых товаров и услуг в прибыль. Недостаток финансирования является актуальной проблемой, сдерживающей экономическую активность инноваторов. В начале рыночных реформ в России, значительное место в структуре финансирования инновационно-предпринимательской деятельности занимали иностранные инвестиции, а в настоящее время ситуация является противоречивой. Следует создать систему подготовки инноваторов, стимулировать перелив капитала в сферу инновационного предпринимательства, а затем обеспечить привлечение финансирования в различной форме.

Инновационно-предпринимательская деятельность – это сложная, капиталоемкая, малопривлекательная для инвесторов деятельность, связанная с наращиванием научного потенциала страны, являющимся ключевым фактором роста конкурентоспособности российской экономики. Эволюция предпринимательской деятельности в странах с рыночной экономикой выработала два типа предпринимательства:

1. Классическое предпринимательство, направленное на максимальную отдачу ресурсов, управление объемами производства, когда внешние факторы (ссуды, протекционизм) и внутренние (экономия, производительность труда) способствуют выявлению резервов для повышения рентабельности и доходности фирмы. Это так называемое консервативное предпринимательство, преимуществами которого являются всестороннее знание текущих и перспективных потребностей рынка, строгая дисциплина с ненормированным рабочим днем, умение привлекать хороших сотрудников, стремление к конкурентным преимуществам в своем деле.

2. Инновационное предпринимательство, направленное на реализацию основополагающей функции предпринимательства – новаторство. Это революционное предпринимательство, преимуществами которого являются ускорение темпов научно-технического прогресса, готовность удовлетворить будущие запросы потребителей, мобильность моделей и высокая адаптированность к рынку, тесный контакт с потребителями для внедрения новшеств.

Роль государства в обеспечении условий для перелива капиталов в сферу инновационно-предпринимательской деятельности в Российской Федерации в первую очередь связана с: совершенствованием нормативно-правовой базы и налогового законодательства РФ; обеспечением доступа к ресурсам; защитой субъектов инновационно-предпринимательской деятельности от преступных посягательств; устранением административных барьеров; улучшением условий коммерциализации научной продукции; содействием развитию кооперации с крупным бизнесом.

Видно явное противоречие интересов государства и бизнеса. С одной стороны, для финансирования приоритетных инновационных проектов социально-экономического значения необходимы средства в бюджете страны (налоги сохраняют доминирующее положение в его структуре). С другой стороны, экономической наукой доказано, что абсолютный предел налоговых изъятий не должен превышать критического уровня в 45-50% от ВВП, когда снижается не только предпринимательская способность, но и налоговая база. 

Состояние современной российской экономики можно охарактеризовать как кризисное. В процессе становления и развития рыночных отношений внешнеполитическое и социально-экономическое положение страны продолжает оставаться сложным и противоречивым. 

Многие организации сталкивались с теми или иными кризисными ситуациями в результате своей деятельности. Некоторые из них с честью смогли выйти, а какие-то прекратили свое существование. Под кризисной ситуацией понимается - обострение противоречий внутри системы (организации), приводящее либо к разрушению существующей системы (бизнес-модели), либо к разрушению связей между системой и окружающей средой (поставщиками, потребителями, инвесторами и пр.).

Антикризисное управление организацией занимается уменьшением воздействия внутренних и рыночных кризисных факторов. Развитие рыночных отношений требует от организаций постоянной адаптации к изменениям рынка, выражающуюся в необходимости создания более конкурентоспособной продукции и услуг. 

Понятие конкурентоспособности тесно связано с конкуренцией – процессом соперничества за удовлетворение нужд и запросов потребителей. В большинстве случаев под конкурентоспособностью предприятий понимается продуктивность использования ресурсов, но не меньшую значимость в формировании конкурентоспособности имеет и экономический потенциал.

Экономический потенциал организации представляет собой уровень возможностей для обеспечения эффективности производства и реализации продукции, обусловленный имеющимися в распоряжении ресурсами и способностью компании к их эффективному использованию и воспроизводству.

Модель экономического потенциала предприятия включает ресурсный, информационный и инновационный потенциал. Инновационный потенциал организации в общем виде включает предполагаемые или уже мобилизованные ресурсы и организационный механизм для достижения поставленной цели в области наукоемких технологических процессов, новых видов продуктов или их модификации, а также новых услуг. Это – мера готовности организации выполнять поставленные инновационные задачи. Инновационная деятельность включает в себя не только инновационный процесс преобразования научного знания в новые виды продуктов, технологий и услуг, но и маркетинговые исследования рынков сбыта товаров, конкурентной среды, а также комплекс управленческих и организационно-экономических мероприятий, которые в своей совокупности приводят к инновациям. Инновационная деятельность носит альтернативный характер. Она может осуществляться не только на любом из этапов инновационного процесса, но и вне его, в процессе приобретения патентов, лицензий, раскрытия ноу-хау, полезных идей. Кроме того, в сферу инновационной деятельности может включаться модификация методов проведения геологоразведочных работ с целью снижения их стоимости и повышения достоверности получаемой геологической информации.

Одно из главных условий выхода российской экономики из кризиса является научное обоснование перспектив государственной инновационной политики, определение стратегических направлений социально ориентированной инновационной деятельности и формирование благоприятного инвестиционного климата. Стала очевидной необходимость разработки научно обоснованной программы развития отраслей промышленного комплекса на основе эффективного использования инновационного потенциала страны. 

Анализ международной ситуации и экономического потенциала Российской Федерации позволяет сделать вывод о том, что укрепление экономической мощи нашего государства является достаточно сложной задачей. В краткосрочной перспективе ситуация с финансированием государственных программ не может радикально улучшиться. Однако по оценкам ряда специалистов, у России есть значительный потенциал для того, чтобы встать на путь устойчивого ускоренного развития, позволяющего вступить в борьбу за обеспечение благоприятных условий интеграции в глобальный рынок. 

Достигнутый в последнее время незначительный экономический рост связан с причинами временного характера и потому не обеспечивает условий для ускоренного возрождения экономической мощи страны. Россия находится в полосе лишь относительной экономической стабильности и опасность прогрессирующего экономического отставания сохраняется. Способствовать укреплению и поддержанию на должном уровне экономического потенциала государства может проведение активной инновационной политики.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА РЕМОНТА ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН.

Дулемба И. Л., Жариков В.В.

Тамбовский государственный технический университет

Вопросы качества продукции были всегда одними из самых важных и злободневных. Различные взгляды на проблему качества отражены во многих источниках. Качество продукции в настоящее время стало основным двигателем экономического развития организаций и государств. Достижение высокого качества продукции, соответствующего ожиданиям потребителя, сегодня является стержнем экономической политики и определяющим фактором успеха предприятий.

Качество продукции представляет собой материальную основу удовлетворения как производственных, так и личных потребностей людей, и этим определяется его уникальная общественная, экономическая и социальная значимость. Чем выше качество продукции, тем большим богатством обладает общество и большими материальными возможностями оно располагает для своего дальнейшего прогресса.

Для совершенствования экономических взаимоотношений субъектов рынка ремонтно-технических услуг по поддержанию дорожно-строительных машин в работоспособном состоянии, необходимо использовать экономическую оценку качества ремонта, как показатель потребительских свойств машин. Это вызвано возможностью потребителей ремонтно-технических услуг в рыночных условиях экономически выразить свое отношение к качеству ремонта машин, уровню его полезности для потребителей, а прогнозирование уровня качества ремонтно-технического обслуживания позволит еще на стадии разработки оценить эффективность предлагаемого решения по экономическим критериям.

Существует потребность дополнения технической оценки параметрами экономической характеристики, при этом должны включаться: фактические межремонтные сроки и характер их изменения при старении машин; рекомендуемый оптимальный срок службы; первоначальная стоимость, принятая система технического обслуживания, затраты денежных средств и труда на поддержание работоспособности в течение оптимального срока службы. Качество машины (Км), ее относительное конструктивное и экономическое совершенство и динамику этого показателя по фактическим данным рассчитывают по формуле:

Км = Е0/(Е0 + ∑КР + ∑ТР +∑ТО)   (1);

где Е0 – первоначальная стоимость, руб.;

∑КР, ∑ТР, ∑ТО – соответственно затраты на капитальный и текущий ремонт и техническое обслуживание, руб.

Из формулы (1) видно, что рассматриваемый показатель учитывает в стоимостной форме не только первоначальные затраты потребителя на приобретение машины, но и последующие на поддержание работоспособности.  В общем случае полезность является субъективным свойством товара, выражая способность удовлетворять определенную потребность. Основной экономический интерес потребителя заключается в том, какую пользу он извлечет от приобретения машины с тем или иным численным значением показателя. Параметром, определяющим качество ремонта, целесообразно применять коэффициент работоспособности машины (Кр), который рассчитывается следующим образом:

Кр = 1 – Зр / Цн     (2);

где Зр – затраты на ремонт машины, руб.; Цн – цена новой машины, руб.

Выбор данного параметра для оценки качества ремонта обусловлен следующими соображениями. Во-первых, качество ремонта проявляется в эксплуатации через безотказность работы, во-вторых, в нем достаточно полно учтены затраты живого труда, связанные с поддержанием машины в работоспособном состоянии. В связи с этим вызывают интерес исследования, связанные с выявлением взаимосвязи между затратами на ремонт и работоспособностью машин после ремонта, которые проводились в конкретных условиях производства ремонтных работ на предприятиях. Учитывая, что затраты на обеспечение качества ремонта являются частью затрат на поддержание работоспособного состояния машин, то форма связи будет кривой. Это позволяет сделать вывод, что относительно равное улучшение параметра качества ремонта (Кр) достигается за счет увеличивающихся затрат (Зк) по мере приближения к максимальному значению параметра качества (Кр. мах). Причем, чем ближе Кр и Кр.мах, тем значительней растут затраты на обеспечение качества ремонта. Предельное значение затрат при улучшении параметра качества ремонта стремится к бесконечности, то есть Кр→ 1 затраты на обеспечение качества ремонта увеличиваются Зк → max. Предельное значение положительного эффекта Эп, при изменении качества ремонта, которое приводит к повышению уровня работоспособности машин после ремонта Кр→ 1 стремиться к конечной величине. Теоретически этой конечной величиной могут быть все издержки при ремонте и эксплуатации машин. Характер функциональной зависимости между параметром качества ремонта в общем случае является кривой, асимптотически приближающейся к предельному конечному значению. На рис. 1 представлено графическое изображение метода суммарного экономического эффекта (Э) для оптимизации параметра качества ремонта и технического обслуживания техники.

Как видно из рисунка 1, возможны следующие варианты изменения значений зависимостей. Параметр качества ремонта снижается и соответственно снижается эффективность из-за уменьшения эффекта при сохранившихся затратах на его проведение, то есть значение в экстремальной точке кривой положительного эффекта (Эп) в своем пределе будет меньше первоначального расчетного.
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Рисунок 1. Графическое изображение метода суммарного экономического эффекта (Э) Эп – экономический эффект от обеспечения качества ремонта; Зк – затраты на обеспечение качества ремонта для оптимизации параметра качества ремонта; Кк.опт. – оптимальное значение уровня качества ремонта, соответствующее максимальной величине суммарного экономического эффекта; Кк.кр. – критическое значение уровня качества ремонта; Кк.мах. –максимальная величина уровня качества ремонта.
Соответственно и суммарный экономический эффект изменится, а точка оптимума сместится к началу координат. Для того, чтобы в данной ситуации оптимальный уровень параметра качества ремонта не изменился, требуется уменьшить затраты на его обеспечение за счет совершенствования организационно-технических мероприятий. Возможен и другой вариант изменения оптимальной величины параметра качества, когда его снижение обусловлено возрастанием затрат на ремонт при сохранившемся первоначальном уровне положительного эффекта. В связи с этим можно сделать вывод, что задача исследования экономических вопросов качества ремонта и технического обслуживания сводится к определению затрат, экономических эффектов и экономической эффективности и разработке на основании анализа экономических показателей рекомендаций для улучшения параметра качества ремонта и технического обслуживания машин по экономическому критерию. На такой модели вариантными расчетами может быть получен набор решений, обеспечивающих различные уровни качества ремонтно-технического обслуживания, из которых предстоит выбрать вариант для практической реализации.

ИННОВАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ КАК ЭЛЕМЕНТ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИМ ПОТЕНЦИАЛОМ

Бурмистрова Е.Ю., Губанова М.Н., магистранты, Романов А.П., к.э.н.

Тамбовский Государственный Технический Университет, mashergub@newmail.ru
В условиях глобализации экономики и ужесточения конкурентной борьбы в значительной степени возрастает роль инновационной (научно-технической) деятельности для обеспечения конкурентоспособности промышленных предприятий. Сфера научно-исследовательских разработок является реальным потенциалом, который предприятие может использовать для удержания и создания новых конкурентных преимуществ.

Инновационная направленность экономических процессов доказала неэффективность организационных структур и методов традиционного менеджмента, не учитывающих возрастающего значения невещественных форм и нетрадиционных качественных факторов экономического роста.

Современный менеджмент должен быть менеджментом инновационного типа, то есть обладать определенным инновационным потенциалом, управление которым является составной частью инновационного менеджмента и решает вопросы планирования и реализации инновационных стратегий, обеспечивающих устойчивое развитие предприятия.

Наличие инновационного потенциала является необходимым, но недостаточным условием эффективного развития, так как одна и та же совокупность накопленных ресурсов может использоваться с различной степенью эффективности. Инновационный потенциал может остаться невостребованным, если предприятие не будет обладать достаточным экономическим потенциалом и эффективно его использовать.

Устойчивое развитие и конкурентоспособность предприятия зависит от уровня и эффективности использования экономического потенциала. Уровень использования экономического потенциала, с одной стороны, характеризует рациональное использование всех имеющихся ресурсов в настоящее время, с другой стороны, наличие потенциальных возможностей для развития в будущем. Экономический потенциал- первое условие внедрения инновационного менеджмента. Понятие экономический потенциал разными авторами трактуется по-разному. 

Принимая во внимание современные условия хозяйствования и информацию о существующих подходах, можно сделать вывод, что «экономический потенциал представляет собой наличие активов (ресурсов и резервов), используемых в настоящее время и/или авансированных и обеспеченных соответствующими источниками финансирования, возникающих в результате экономической деятельности предприятия в рамках стратегии развития, а также существующих либо возможных условий и ограничений законодательного, финансового, организационно-технического, отраслевого и территориального характера». Потенциал обладает двухкомпонентной структурой. Первая компонента - это достигнутый потенциал, вторая компонента - потенциал развития предприятия. А развитие предприятия всегда подразумевает осуществление инновационной деятельности.

Экономический и инновационный потенциалы не могут существовать обособленно и независимо от других экономических категорий, наоборот, они тесно связаны с другими видами потенциалов и между собой.

Инновационный потенциал является неотъемлемой частью экономического потенциала (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1.Структура экономического потенциала

Инновационный потенциал составляет ядро экономического потенциала предприятия и определяет потенциальную возможность предприятия относительно осуществления инновационного развития.

Инновационный потенциал является многоуровневым и многоаспектным явлением, которое необходимо рассматривать во всем комплексе его проявлений.

Существует и обратная связь: экономический потенциал является составляющей инновационного потенциала. 

Категорию «инновационный потенциал» можно трактовать как способность системы к трансформации фактического порядка вещей в новое состояние с целью удовлетворения потребностей (потребителя, рынка). При этом эффективное использование инновационного потенциала делает возможным переход от скрытой возможности к новой реальности. Благодаря наличию инновационного потенциала предприятия получают возможность накопления экономического потенциала. Причем приоритетное значение приобретает не просто наличие, а его эффективное использование. Инновационный потенциал представляет собой систему взаимосвязанных ресурсов и возможностей предприятия, его структура представлена в виде иерархических колец (чем ближе к центру, тем важнее наличие этой компоненты для его реализации) (см. рисунок 2).

Таким образом, основной составляющей инновационного потенциала является ресурсный потенциал.
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Рисунок 2.Структура инновационного потенциала

В рамках натурально-вещественного аспекта изучения ресурсов, трудно определить различие категорий: «экономический» и «ресурсный» потенциалы, так как единицы  их измерения тождественны. Однако, внутреннее содержание этих категорий совершенно различно.

Одни авторы (в частности А.Г. Фонотов) считают, что категория «ресурсный потенциал» шире экономического потенциала. Отличие заключается в том, что последний не учитывает долгосрочную перспективу. На мой взгляд, понятие «экономический потенциал» шире ресурсного потенциала, а последний является его составной частью, кроме того, ресурсный потенциал не включает в свою структуру производственно-технологические, организационные и экономические связи. 

Экономический потенциал предприятия - это интегральная оценка потенциальных возможностей, заключенных в ресурсном потенциале, и реализации их для достижения экономического эффекта. Экономический потенциал организации характерен не только наличием ресурсов, но и эффективностью их использования, поскольку наличие одинаковых потенциальных возможностей не гарантирует получение одинакового экономического потенциала.

Размытость в понимании сущности категорий «экономический» и «инновационный» потенциал связана с многообразием различных определений. Это объясняется тем, что каждый из исследователей выделяет какую-то одну из характерных черт потенциалов, не раскрывая их полностью. Кроме того, все составляющие потенциала тесно связаны между собой, находятся в «пограничном» состоянии. Эта грань между потенциалами довольно прозрачна и тонка. Например, инновационный потенциал нередко отождествляют с одним из аспектов научного, интеллектуального, технико-технологического потенциалов. Сбалансированность функциональных составляющих экономического потенциала является основным условием его полной реализации, так как отставание одной из них выступает сдерживающим фактором.

Отсутствие единого подхода к определению содержания данных понятий, свидетельствует о том, что каждая позиция имеет рациональную основу и право на существование. В этой связи, при формировании структуры экономического и инновационного потенциалов предприятия и определении их взаимосвязей следует придерживаться определённой трактовки данных понятий и специфики отрасли.

К КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ ЧЕРЕЗ МЕНЕДЖМЕНТ КАЧЕСТВА

Абусафиа Мохаммед Мохмудвич, аспирант

ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет» 

(г. Тамбов), Россия,
prince198181@mail.ru

На современном этапе развития рыночной экономики мы стали свидетелями того, как управление качеством, наряду  с управлением финансами, снабжением, сбытом, персоналом и др. сферами экономики, стало наиважнейшим  аспектом ведения бизнеса. Для устойчивой работы на рынке каждая организация должна одновременно обеспечить выпуск запланированного объёма продукции или услуг в поставленные сроки, снижение себестоимости изделий и при этом ещё добиться требуемого уровня качества. Трудность достижения этих целей состоит в том, что они противоречат друг другу [1, 2, 3].

Качество изделия закладывается качеством общества, которое определяет качество фирмы, от которого зависит качество производства, которое, в свою очередь, определяет качество изделия [4]. 

Главная цель многих предприятий мира – это снижение затрат на производство, высокое качество продукции да и ещё быстрый выход на рынок. Сегодняшние руководители предприятий, с одной стороны должны иметь больше времени на то, чтобы осмыслить и отреагировать на изменение и усложнение продукции, процессов и запросов потребителей, а с другой стороны, у него всё меньше и меньше времени, чтобы приспособиться и привести в порядок управление предприятием. Наиболее эффективной борьбой с  этой  проблемой является разработка и внедрение на предприятие модели всеобщего управления качеством. То предприятие, которое быстрее сможет среагировать на  быстро меняющиеся запросы потребителя при меньших издержках на обеспечение качества, то и станет победителем  в борьбе за качество, а значит и за потребителя, а, следовательно, за прибыль [5]. 

Как было уже замечено, главным приоритетом в работе любой организации должно быть качество. Только оно в условиях рынка обеспечит устойчивую и эффективную работу предприятия, а, следовательно, и его конкурентоспособность. К  сожалению, многие  российские предприятия не уделяют должного влияния управлению качеством и считают вполне достаточным наличие отделов технического контроля и использование традиционных мер в области качества. 

Качество понятие многосложное: проблема улучшения качества продукции, работ и услуг тесно связывает между собой инженерно-технические вопросы с экономическими и организационными, а обеспечение и улучшение качества требует объединения научных знаний, теоретического и практического опыта многих специалистов разных профессий. Не случайно многие специалисты качество продукции называют  зеркалом научно-технического прогресса или зеркалом работы предприятия,  отражение в котором  показывает уровень развития  человека, его образованность и культуру; уровень применяемой техники и технологии  и управления [1, 4].

Современная рыночная экономика требует уделять большое внимание проблемам качества. Это связано с наличием конкурентной среды. В современном мире устойчивое положение фирмы на рынке товаров и услуг определяется уровнем конкурентоспособности, под которым понимается способность товаров отвечать требованиям данного рынка, запросам покупателей в сравнении с другими аналогичными товарами, представленными на рынке.  Конкурентоспособность связана с одной стороны с ценой товара (можно вытеснить конкурентов путём снижения цены) и, с другой стороны,  с качеством товара, его техническими и потребительскими свойствами (за ту же цену предлагается товар с более высокими качественными характеристиками и комплексом услуг). Второй фактор сегодня стоит на первом месте, ему уступают и производительность труда, и экономия ресурсов, и цена [5].

Конкурентоспособность является одной из важнейших интегральных характеристик, используемых для анализа экономической ситуации в народном хозяйстве. Как правило, ее применяют в качестве критерия оценки и индикации экономической деятельности хозяйствующих субъектов.

Различают следующие основные виды оценки [5]:

- конкурентоспособность национальной промышленности или всей экономики на страновом уровне;

- конкурентоспособность товаропроизводителей;

- конкурентоспособность конкретных видов промышленной продукции или услуг.

Достижение высокой конкурентоспособности товаропроизводителей промышленных отраслей должно стать приоритетом экономической политики страны, так как их успешное функционирование является необходимым условием национальной безопасности, включая оборонный и экономический аспекты, повышение жизненного уровня населения страны, насыщение внутреннего рынка и обеспечение успешного интегрирования в мировой экономический процесс.

Современная экономическая ситуация характеризуется низкой покупательной способностью основной массы населения при одновременном сокращении спроса со стороны государства и недостаточной конкурентоспособностью отечественных товаропроизводителей.

Стабилизация и даже рост производства отмечены лишь в отраслях, производящих продукцию, которая имела относительно устойчивый спрос на внешнем рынке (топливный сектор, черная и цветная металлургия, химия и нефтехимия).

Это означает, что стабилизация и рост производства могут быть достигнуты только при создании необходимых условий для повышения конкурентоспособности предприятий с учетом разработки и внедрения механизмов экономической поддержки отраслей и предприятий, выпускающих продукцию, имеющую устойчивые, признанные в мировой практике характеристики качества в расчете на единицу цены.

В последнее время в социально-экономической сфере общества сложилась совершенно новая ситуация [4]: 

1) это открытый мировой рынок, на котором присутствует более  миллиарда покупателей, и который не может контролировать и ограничить ни одно правительство. На этом рынке конкурируют большое количество фирм, и чтобы добиться успеха, нужно повышать качество и производительность; 

2) это изменение ценностей покупателей, для  которых качество стало наиболее важным фактором. Сегодня качество – это не только технико-технические характеристики продукции, а это то, что желает покупатель; 

3) это конкурентные ножницы: одно лезвие – затраты фирмы, другое лезвие – цена. Они то и определяют поведение покупателей.

Таким образом, качество продукции является наиважнейшим показателем деятельности предприятия и его уровня конкурентоспособности. Именно оно формирует такие показатели работы предприятия как себестоимость, прибыль, рентабельность и др. Повышение качества продукции – это, прежде всего, формирование высокого уровня имиджа предприятия (известность, популярность), и как следствие: рост эффективности производства, экономия ресурсов, а значит и выживаемость предприятия в условиях рынка. Рост уровня качества продукции и услуг – главная  работа ведущих фирм мира и основа конкуренции между ними.
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Инновационный потенциал как возможность повышения эффективности производства является ключевым ресурсом экономической устойчивости и развития бизнеса. Экономический рост изначально определяется уровнем инновационной культуры, которая интерпретируется как совокупность обнаружений жизни, достижений и творчества, направленных на создание научно-технических и организационно-управленческих инноваций. Инновационная культура предопределяет эффективность самих инноваций.

Экономический кризис 2008-2009 гг. оказывает негативное воздействие на текущее финансово-экономическое положение субъектов хозяйствования и страны в целом, но актуализирует для них проблему создания на макро- и микроуровне эффективной системы управления инновациями.

Принципиальная схема взаимосвязи элементов системы управления инновациями представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1 Схема взаимосвязи элементов системы управления инновациями

В качестве ключевого элемента этой системы на микроуровне должен выступать инновационный аудит, детально оценивающий по объективным критериям привлекательность инновационного проекта с учётом состояния и тенденций в развитии внешней и внутренней среды организации. Конкретный перечень показателей оценки вариантов инновационных решений варьируется в зависимости от значимости тех или иных ограничений на период разработки и реализации инновационного проекта. К числу таких ограничений следует, в частности, относить: затраты (объёмы финансирования); время; риски; степень приближения к цели; необходимые усилия (например, на преодоление сопротивления изменениям в организации). В систему инновационного аудита на уровне предприятия необходимо включать весь комплекс индикаторов, характеризующих внутреннюю и внешнюю среду организации по пяти блокам факторов: экономическому; технологическому (организационно-техническому); социальному; региональному; организационно-управленческому.

Конкретный перечень показателей определяется соответствующими характеристиками организации, её бизнеса, отраслевой его принадлежности, целевым назначением и спецификой инновационного проекта. В качестве методов оценки привлекательности последнего используются экспертные оценки ретроспективного периода и известные методы прогнозирования. 

Для получения интегральной оценки инновационного потенциала необходимо учитывать значимость и стабильность каждого частного показателя, которые также определяются методом экспертных оценок.

ФОРМИРОВАНИЕ РЕГИОНАЛЬНОЙ ИННОВАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ В ОБЛАСТИ НАНОТЕХНОЛОГИЙ
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Стабильный экономический рост Тамбовской области может быть достигнут лишь на инновационной основе. Поток инноваций становится основой для интенсивного экономического развития региона, а сами инновации выступают в качестве главного средства решения проблемы повышения конкурентоспособности конкретных предприятий, актуальность которой непрерывно возрастает в связи с изменением внешней среды.  

Инновационная экономика основывается на интеграции в системе «наука – образование – производство». Наука обеспечивает генерацию фундаментальных знаний и проведение прикладных исследований и разработок, обеспечивающих формирование технологического базиса. Образование обеспечивает передачу систематизированных знаний, умений, навыков и является основным механизмом воспроизводства квалифицированной рабочей силы и специалистов, составляющих основу экономики постиндустриального периода ее развития. Производство включает инновационную инфраструктуру и обеспечивает выпуск наукоемкой продукции для удовлетворения потребностей общества. Целью инновационной перестройки региональной экономики должно стать тесное взаимодействие элементов этой системы. 

Взаимосвязь науки с образованием должна обеспечить повышение качества профессиональной подготовки специалистов путем трансферта результатов научно технической деятельности в учебный процесс и облегчить их адаптацию на конкурентном рынке высококвалифицированных кадров в науке и на производстве. Взаимодействие науки с производством составляет основу инновационного процесса: производство ставит цели для прикладных исследований, наука предлагает решения производственных проблем, является движущей силой технологического прогресса на производстве. Взаимодействие образования с производством позволяет повышать теоретическую подготовку производственных кадров, с одной стороны, и снижать разрыв между теоретической и практической подготовкой выпускников образовательных учреждений – с другой. Результатом налаженного тесного взаимодействия всех звеньев будет снижение затрат ресурсов и времени на достижение целей как каждого из участников, так и общих целей региональной экономики.  

Центральную роль в инновационно ориентированном управлении техническим университетом, как профессиональной предпринимательской организацией, играет инновационная миссия. Миссия задает общие положения деятельности вуза и определяет его культуру. Миссия также предопределяет функции университета, то есть те основные задачи образования и науки, решения которых ожидают от него общество и государство. 

Центры передовых технологий в регионе реализуются на основе интеграции научного потенциала университетов, отраслевых НИИ и производственных возможностей промышленных предприятий путем организации на базе технического университета инновационно-технологических центров, которые, используя уже существующие и разрабатывая новые знания, технологии, оборудование, обеспечивают создание эффективных производств и развитие региональной экономики; научно-образовательных центров; инкубаторов малого бизнеса, центров инноваций и трансфера технологий, коучинг-центров и технопарков. Все это составляет набор организационно-экономических мер и эффективных инструментов структурной перестройки регионального хозяйства и интенсификации научно-технологического развития Тамбовской области.  
Предпосылкой и содержанием развития промышленности региона, одним из его важнейших ориентиров является эффективное воспроизводство, опирающееся на инновации в области нанотехнологий и мобилизацию технологических и организационных источников повышения эффективности. Последние два десятилетия характеризуются повышенным интересом ученых и практиков к наноструктурам различных веществ. Нанометровый масштаб вещества может существенно изменить его свойства – параметры кристаллической решетки, теплоемкость, электропроводность, температуру плавления, магнитные свойства, а также механические и физико-химические характеристики.

В ТГТУ, совместно с ООО «Тамбовский инновационно-технологический центр машиностроения» при участии ОАО «Тамбовский завод «Комсомолец» им. Н.С. Артемова» и ООО «НаноТехЦент» (г. Тамбов), реализуется инновационный проект, включающий проведение комплексных НИОКР по созданию промышленных технологий и аппаратурного оформления синтеза углеродных наноструктурных материалов (УНМ) каталитическим пиролизом углеводородов. Важно отметить, что все вышеперечисленные организации входят в национальную нанотехнологическую сеть (http://tambovnanonet.tstu.ru). На основании результатов аналитических исследований и лабораторных испытаний создан опытно-промышленный реактор и разработана технология получения УНМ, который реализуется под торговой маркой «Таунит» [1]. Наряду с осуществлением проекта производства УНМ, учеными университета была проделана значительная работа по созданию технологий и оборудования, позволяющих обеспечить производство этих материалов в промышленных масштабах. 

Для реализации фундаментальных инноваций в области нанотехнологий в рамках формирующейся инфраструктуры необходимо подготовить и реализовать ряд инновационных проектов  по применению уникальных по своим свойствам УНМ (нанотрубок, нановолокон) в реальной производственной сфере. Можно выделить три аспекта рассмотрения содержания таких инновационных проектов: по стадиям инновационной деятельности; по этапам формирования проекта и его выполнения; по элементам структуры организации. Инновационный проект будет охватывать все стадии инновационной деятельности, связанной с трансформацией научно-технических идей в области нанотехнологий и УНМ в новый или усовершенствованный продукт, который может быть успешно распространен на рынке товаров и услуг[2]. Можно выделить ряд последовательных по времени этапов инновационного проекта, различающихся по видам деятельности, обеспечивающих его осуществление:

· формирование инновационной идеи по получению и использованию УНМ, предполагающее определение конечных целей проекта и путей их достижения, количественную оценку прибыли, формы и источники инвестиций;

· разработка проекта, включающая  формирование взаимоувязанного по времени, ресурсам и исполнителям комплекса заданий и мероприятий реализации цели проекта, а также сравнительный анализ различных вариантов достижения целей проекта и выбор наиболее эффективного; разрабатывается план реализации инновационного проекта (т.е. проводится бизнес-планирование);

· реализация проекта, предусматривающая контроль и корректировку плана;

· завершение проекта, в т.ч. коммерциализация готового продукта.

Возрастающие требования к качеству и срокам работ по созданию и освоению продуктовых и технологических инноваций в области нанотехнологий заставляют искать пути ускорения коммерциализации результатов исследований и опережающей переподготовки кадров в этом направлении.

В настоящее время ТГТУ принимает участие в выполнении федеральной целевой программы "Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008 - 2010 годы", что позволит не только получать новые знания и готовить конкурентоспособных специалистов, но и интенсифицировать процесс формирования региональной инновационной инфраструктуры в составе национальной нанотехнологической сети Российской федерации.
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В последние годы рынок медицинской техники в России увеличивается. Объемы рынка с 2005 до 2008 года каждый год возрастали соответственно на 30%, 36% и 40%. В 2009 году в связи с мировым экономическим кризисом ожидается небольшой спад, так как государственное финансирование уменьшилось. Но необходимо отметить, что существуют и альтернативные источники финансирования, поэтому возможно, что объемы рынка медицинской техники в 2009 году будут примерно такими же, как и в 2008 г. 

Существенно, что 40% медицинского оборудования в России составляет техника импортного производства. 

Все медицинское оборудование, продающееся на территории Европы, Африки и Латинской Америки, должно иметь Европейский сертификат качества CE -это указано в Директиве 93/42/EEC. 

Согласно Директиве 93/42/EEC, медицинское оборудование означает любой прибор, аппарат, устройство, материал или другое изделие, применяемое как отдельно, так и в комбинации, включая программные средства, необходимые для должного применения, предусмотренного изготовителем с целью: 

- диагностики, профилактики, наблюдения, лечения или облегчения заболевания; 

- диагностики, наблюдения, лечения, облегчения или компенсирования травмы или увечья, исследования, замены или изменения анатомии или физиологического процесса, контроля зачатия; 

- а также не достигающее своей основной предполагаемой цели в организме человека или на нем с помощью фармакологических, иммунологических или метаболических средств, но имеющие возможность поддерживаться этими средствами.

Медицинский рынок – это более широкое понятие, чем медицинское оборудование. Медицинский рынок включает в себя не только медицинскую технику. Продуктами медицинского рынка также являются такие услуги, как сервис, обучение или комплексное оснащение. 

Условно всех участников рынка медицинской техники можно разделить на две группы – клиенты и продавцы. На рынке медицинской техники есть два основных типа клиентов - пользователи и заказчики. Пользователями здесь являются медицинские специалисты, которые в итоге будут работать на купленной технике. Заказчики – это учреждения, выделяющие деньги на закупку медицинского оборудования, но не являющиеся конечными пользователями. Эти два основных типа клиентов необходимо учитывать при сегментировании рынка, так как к каждому из этих клиентов необходим свой подход. В роли пользователей выступают: государственные, частные и ведомственные медицинские учреждения. В роли заказчика- управление здравоохранения (федеральное, региональное, муниципальное), ФОМС,  ведомства (например, РЖД, ФСБ).

Количественно основные участники (клиенты) рынка медицинской техники представлены в таблице 1. 

Таблица 1.

	Государственные учреждения (общее число)
	28409

	Больницы
	8763

	Детские больницы
	918

	Диспансеры
	2301

	Поликлиники
	3993

	Детские поликлиники
	1924

	Скорая медицинская помощь
	1294

	Учреждения родовспоможения
	1902

	Военные медицинские учреждения
	371

	Лаборатории, амбулатории, кабинеты
	1644

	Медицинские пункты
	5299

	Санаторно-курортные учреждения
	2388

	Торговые учреждения (общее число)
	12449

	Медицинская техника
	2630

	Другие торговые учреждения
	1064

	Коммерческие структуры
	8755

	Негосударственные учреждения (общее число)
	8784

	Лечение, диагностика, консультации
	3367

	Другие центры
	2490

	Косметологические
	1634

	Частная практика, специалисты
	599

	Частная практика, кабинеты
	694


Продавцы могут быть производителями, представительством или торговыми посредниками 

Клиентами для торговой фирмы являются не только покупатели и заказчики, но и торговые представители. Торговые представители – это чаще всего региональные фирмы, но существуют и торговые представители, работающие и в Москве. Торговые представители могут быть как покупателями, партнерами, так и конкурентами для фирмы. Рассмотрим пример. Фирма Т. оснащает районную поликлинику, но не имеет оборудования по функциональной диагностике. Тогда эта компания покупает у фирмы S. оборудование. В этом случае фирма Т. – покупатель. Но во время, например, конкурсных торгов, две описанные компании являются конкурентами. Таким образом, происходит некоторое смешение: торговая компания, представительство или производитель в разных сделках может выступать как конкурент, партнер или покупатель.

Основные группы клиентов, с которыми чаще всего работает коммерческая фирма это: государственные медицинские учреждения, частные медицинские учреждения, торговые посредники.

Источниками финансирования служат: федеральный бюджет; региональный и муниципальный бюджет; целевое финансирование (национальные проекты) – например, проект «Здоровье»; ФОМС; страховые компании; собственные средства медицинского учреждения (за счет коммерческих услуг учреждения); спонсорские деньги, инвесторы; гранты (НИИ); деньги ведомств, крупных корпораций.

Исследование рынка медицинской техники позволяет выявить следующие его особенности:

- Рынок медицинской техники относится к типу b2b (business to business), что влияет на выбор маркетинговых инструментов.

- Рынок медицинской техники отличается «сезонностью», связанной с привязкой к бюджету.

- Конечный пользователь не является заказчиком.

- С клиентом надо общаться как «сверху» - через главного врача, начальника управления и т.д., так и «снизу» - общаться с врачами, демонстрировать работу аппаратов. 

- Личное общение с клиентом очень важно, так как продажи часто бывают крупными и редкими. Исключение составляют расходные материалы и лекарственные препараты. Для того чтобы клиент работал с компанией постоянно, необходимо расположить его лично (не только финансово).

- Правило Парето: 20% клиентов приносят 80% прибыли, остальные 80% клиентов приносят 20% прибыли.

РЕАЛИЗАЦИЯ ИННОВАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ РАЗВИТИЯ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ КЛАСТЕРОВ 

Кузьмова Ю.С. 
Институт международного бизнеса и права
 Санкт-Петербургского государственного университета 

информационных технологий, механики и оптики

Изучение основных концепций конкуренции и мирового опыта о состоянии инновационного менеджмента в сфере высоких технологий позволяет говорить о том, что в основе развития наиболее преуспевающих фирм и экономических систем сегодня лежит теория кластерных механизмов. В экономической ситуации стогнации рынка именно кластерные системы способны объединить наиболее эффективные и взаимосвязанные виды экономической деятельности, группируя успешно конкурирующие фирмы, которые образуют лидирующую составляющую  не только отдельного субъекта предпринимательства  высокотехнологичной сферы, но и  государства вцелом, обеспечивают конкурентные позиции на отраслевом, национальном и мировом рынках. 

Кластерный подход,  как решение проблемы конкурентоспособности отдельных групп предприятий высокотехнологичной сферы на первом этапе, в дальнейшем, т.е на последующих этапах,  применим  при решении все более широкого круга задач, стоящих перед менеджментом (или даже перед топ-менеджментом).   И если основные задачи менеджмента  каждого предприятия, в том числе  высокотехнологичного предприятия, можно сформулировать  как следующие: насколько конкурентно данное конкретное предприятие, реализующее высокотехнологичную продукцию в своей отрасли, в своем регионе, на государственном уровне, оправдана ли общегосударственная промышленная политика в данной сфере и по отношении к данному виду высокотехнологичной продукции, в каком направлении развивать регион, отрасль, то можно сказать, что на современном этапе национальная конкурентоспособность в сфере высоких технологий во многом зависит от уровня развития отдельных кластеров, что имеет большое значение для выработки целенаправленной правительственной политики и стратегии компаний, для обеспечения успеха на мировом рынке. 

Инновационный кластер, являясь наиболее эффективной формой достижения высокого уровня конкурентоспособности, сегодня представляет собой неформальное объединение усилий различных организаций (промышленных компаний, исследовательских центров, индивидуальных предпринимателей, органов государственного управления, общественных организаций вузов и т.д.). Инновационные  кластеры позволяют использовать преимущества самых эффективных способов координации экономической системы (внутрифирменная иерархия, рыночные механизмы, партнерское взаимодействие, аутсорсинг и др.), что дает возможность быстро и эффективно осуществлять трансферт новых знаний, научных открытий и изобретения, преобразуя их в инновации, востребованные рынком. Кластерная форма организации на основе сети устойчивых связей между всеми его участниками приводит к созданию особой формы совокупного инновационного продукта, который концентрирует разнообразные научные и технологические изобретения, трансформируя их в инновации, коммерциализация которых обеспечивает достижение конкурентных преимуществ, что и является топ-задачей менеджмента в этой сфере. 

Научно технический прогресс обусловлен сегодня не развитием  разрозненных предприятий, а их объединениями, группами, кластерами и сетями с горизонтальными, вертикальными и региональными связями. Благодаря этому, в развитых странах доля занятости в интенсивных отраслях экономики от общего числа работающих постоянно возрастает и ныне составляет: в Германии - 27,7%, в Японии - 23,5%, в Италии - 20,4% и в США - 15,5%. При этом, доля прибавочной валовой стоимости этих отраслей в производственном секторе составляет соответственно: в Германии - 25,9%, в Японии – 25%, в Италии - 20,7% и в США - 18%. Этот опыт, особенно важен для стран, недавно избравших путь рыночной экономики и стремящихся активизировать свой научно-технический, инновационный и промышленный потенциал с целью обеспечения устойчивого социально-экономического развития и превращения в государства, обладающие высоким уровнем мировой конкурентоспособности,( Россия)  

Мировой рынок высокотехнологичной продукции составляет 2 триллиона 300 миллиардов долларов или 50 - 55 макротехнологий. Из них 39 процентов контролируют США, 30 процентов Япония, 16 процентов Германия. И хотя в России сосредоточено почти 12 процентов ученых всего мира, ее доля на этом рынке, по самым оптимистичным подсчетам, менее полпроцента. По мнению экспертов, наша страна способна претендовать на 12-17 процентов макротехнологий. Но ежегодно в результате недостаточной поддержки государства теряется возможность сохранить контроль хотя бы над несколькими. Причины известны. Модель экономики страны последний десяток лет формируется на основе отказа от борьбы за лидерство в наукоемких технологиях и рынках наукоемкой продукции. В стране развиваются отрасли с доходностью, не превышающей 3 - 5 процентов (ресурсодобывающие и перерабатывающие), а наукоемкие производства, которые могут дать прибыль не менее 20 - 40 процентов, оказались наедине с рынком. 

Для развития Российского предпринимательства в сфере инноваций необходимо воспользоваться прежде всего мировым опытом государственного стимулирования малых инновационных предприятий, в том числе и в рамках  больших кластерных промышленных систем: 

1) прямое финансирование (субсидии, займы), 

2) облегчение налогообложения для предприятий действующих в инновационной сфере, в т.ч. исключение из налогооблагаемых сумм затрат на НИОКР и списание инвестиций на НИОКР, льготное налогообложение вузов

3) законодательное обеспечение защиты интеллектуальной собственности 

4) предоставление безвозмездных и беспроцентных ссуд, 

5) целевые дотации на научно-исследовательские разработки; 

6) создание фондов внедрения инноваций с учетом возможного коммерческого риска; 

7) снижение государственных пошлин  или полное освобождение от них для индивидуальных изобретателей и представление налоговых льгот; 

8) бесплатное ведение делопроизводства по заявкам индивидуальных изобретателей, бесплатные услуги патентных поверенных, 

9) государственные программы по снижению рисков и возмещению рисковых убытков; 

10) программы поиска и привлечения иностранных талантливых специалистов, включающие, ускоренное оформление им виз, представление стипендий для обучения и улучшение условий проживания. 

В Петербурге сегодня уже действуют, как минимум два инновационных кластера - автомобильный и электронный. А теперь формируется третий кластер, на этот раз инновационно-технологический, и будет формироваться на базе исконно Петербургских предприятий: завод имени Козицкого, ОАО «Светлана», ОАО «Ленполиграфмаш», ОАО «Звезда», НПО по переработке пластмасс имени «Комсомольской правды», Ассоциация промышленных предприятий Санкт-Петербурга, Институт региональных инновационных систем, Союз промышленников и предпринимателей Санкт-Петербурга (СПП), городская Торгово-промышленная палата (ТПП) и Союз производственных и торговых организаций машиностроительного рынка «СОМР». Задачи  инновационного менеджмента Петербургского кластера:

- формирование единой информационно-технологической базы, 

- привлечением к сотрудничеству малых, средних и крупных предприятий, а также вузов и научных институтов Петербурга, предоставление комплексных технологических услуг товаропроизводителям, 

- формирование единой технологической платформы машиностроения и металлообработки,

- совместное планирование развития возможностей предприятий кластера, создание единой производственной площадки, оснащенной самой современной техникой. 

Создаваемые в Петербурге кластеры - зона дохода за пределами углеводородной отрасли. Основная идея: на основе научно-обоснованных и технологически реализуемых комплексных решений, а также коммерческих механизмов создать условия для перевооружения промышленности высоких переделов (новые и сверхчистые материалы, нанотехнологии) и тем самым подготовить комплексные производственно-технологические пакеты для выгодных инвестиционных вложений. Подобные решения, являются условием формирования в России зоны выгодных денежных вложений за рамками ресурсо-добывающего сектора промышленности.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СПРОСА

НА ФАРМАЦЕВТИЧЕСКУЮ ПРОДУКЦИЮ 

МЕТОДОМ ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОСЕТЕЙ

Фролова Т.А. к.т.н., доц., Туляков Д.С. магистрант

Тамбовский государственный технический университет

frolova@mail.gaps.tstu.ru
Фармацевтическая продукция является одной из областей многоассортиментных малотоннажных производств. Прогнозирование спроса на продукцию является одним из важнейших направлений в деятельности фармацевтических компаний. В условиях рыночной экономики анализ спроса на фармацевтическую продукцию имеет первостепенное значение. При этом основными направлениями прогноза спроса являются:

· Анализ потребности в выпускаемой и реализуемой продукции.

· Анализ спроса на лекарства и связанные с ним услуги и влияние на них различных факторов.

· Анализ влияния спроса на результаты деятельности фармацевтических компаний.

· Определение максимальной возможности сбыта и обоснование плана сбыта с учетом решения первых трех направлений, а также производственных возможностей компании.

Осуществить прогноз предлагается при помощи искусственных нейросетей. 

Нейрон - это несложный автомат, преобразующий входные сигналы в выходной сигнал (рисунок 1). Сигналы силы x1, x2, ..., xn, поступая на синапсы, преобразуются линейным образом, т.е. к телу нейрона поступают сигналы силы w1*x1, w2*x2, ..., wn*xn (здесь wi - веса соответствующих синапсов). В теле нейрона происходит суммирование сигналов:
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затем он применяет к сумме некоторую фиксированную функцию f и выдает на выходе сигнал силы Y = f(S).

Отличительной чертой нейросетей является глобальность связей. Базовые элементы искусственных нейросетей - формальные нейроны - изначально нацелены на работу с широкополосной информацией. Каждый нейрон нейросети, как правило, связан со всеми нейронами предыдущего слоя обработки данных.

Осуществление прогноза спроса на фармацевтическом рынке методом искусственных нейросетей предлагается реализовать с помощью пакета STATISTICA.

Рисунок 1. Математическая модель нейрона
STATISTICA является мощной аналитической системой, предоставляющей пользователям непревзойденные возможности в области интерактивного анализа данных, включая новейшие методы добычи данных, анализа текстов и нейронных сетей, а также создания эффективных решений в различных областях человеческой деятельности.

Для осуществления прогноза спроса на фармацевтическом рынке, нужно знать факторы, которые влияют на этот спрос. Все факторы спроса на фармацевтические препараты можно разделить на внутренние, относящиеся к деятельности объекта анализа, и внешние, связанные, в основном, с особенностями функционирования внешней среды.

Рассмотрим влияние наиболее важных внутренних факторов, которые в совокупности характеризуют стратегию сбыта фармацевтической компании.

1. Лечебные свойства предлагаемого образца. Если он не отвечает мировым стандартам, имеются побочные эффекты, исключается возможность комплексного использования, то следствием этого будет отсутствие или низкий уровень спроса на данный препарат.

2. Качество новой продукции. Высокие лечебные показатели, современные технологии, отсутствие побочных эффектов в лекарственных средствах способствуют спросу на них и наоборот: обнаружение брака в процессе применения нового препарата снижает спрос на него.

3. Условия продажи, дозировка и форма выпуска препарата.

4. Величина расходов на научные исследования и разработки. Чем выше расходы на научные исследования и разработку фирмы-поставщика, тем в конечном итоге быстрее распространяется новая продукция.

5. Высокий технический уровень предприятия-изготовителя.

6. Транснациональный уровень отрасли. Чем он выше, тем шире внешняя интеграция отрасли, на большее количество заграничных рынков выходит новый препарат, ускоряется его распространение и увеличивается спрос на него.

7. Цена. Скидки к цене и иные ценовые льготы способствуют продвижению нового товара на рынки. Кроме того, цена в этом случае может использоваться в качестве барьера для проникновения на рынок новых фирм.

8. Выбор наиболее авторитетного эксперта, создающего «авторитетное мнение» о данном препарате. Такая сбытовая стратегия называется «стратегией светила». Причем первые покупатели пользуются льготными условиями приобретения, способствуя своим авторитетом повышению спроса.

9. Коммуникационные факторы. Фирмы активно участвуют в научно-технических семинарах, специализированных симпозиумах, демонстрируют свои разработки и достижения. Таким образом, еще до выведения новой продукции на рынок они знакомят с ней потребителя, формируя у него спрос.

10. Реклама. Продуманная рекламная кампания способствует формированию и повышению спроса.

Рассмотрим теперь внешние детерминанты спроса, значительная часть которых характеризует среду функционирования предприятия, производящего и реализующего фармацевтическую продукцию.

1. Общеэкономическое состояние государства. Если оно стабильно, уровень инфляции невысок, то не нарушается процесс обновления технической базы, постоянно проводятся исследования и появляются новые лекарственные средства, на которые существует спрос, стимулирующий исследования.

2. Особенности политической обстановки имеют огромное значение для предприятий, производящих наукоемкую продукцию.

3. Правовое обеспечение хозяйственной деятельности. Если наука и научное обслуживание, производство и вложение средств в техническое перевооружение субъектов рыночной экономики пользуется налоговыми льготами, это является мощным фактором, стимулирующим разработку и внедрение нововведений в отрасли.

4. Неблагоприятная экологическая обстановка в регионе является стимулом спроса на новые фармацевтические препараты укрепляющего и профилактического назначения. Причем урбанизация, вызывающая ухудшение экологии, с течением времени будет все больше стимулировать спрос на средства иммунной защиты населения от ее вредного воздействия.

5. Технический прогресс и в связи с его ускорением, быстрое моральное старение большого числа препаратов.

6. Соотношение на рынке старой и новой продукции частично порождается действием предыдущего. Поскольку спрос на фармацевтическую продукцию, предлагаемую на рынке длительное время, постепенно затухает, это затухание вызывает спрос на ее новые виды, что приводит к цикличности спроса и стимулирует обновление продукции.

7. Доходы потребителей являются фактором, прямо влияющим на характер спроса: чем они выше, тем больше спрос. Причем это касается спроса на профилактические лекарственные средства или сильнодействующие лекарства более высокого качества.

Численные значения этих факторов будут использоваться как входная информация. По этим данным будет формироваться математическая нейросетевая модель, выходными данными которой будут зависимости спроса продукции по времени. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ УСЛОВИЙ ВНЕШНЕТОРГОВЫХ СДЕЛОК

Безуглая В.М.

Тамбовский государственный технический университет, Тамбов

Рассмотрены способы упрощения процедур таможенного оформления товаров.

Развитие внешнеэкономических связей является одним из приоритетных направлений экономической стратегии РФ.

Внешнеэкономическая деятельность способствует структурной перестройке экономики страны, повышению конкурентоспособности российских товаров и весомым  источником формирования доходной части федерального бюджета.

Законодательная база регламентирования внешнеэкономических связей сформирована и постоянно усовершенствуется. В числе важнейших законодательных актов следует отметить: «Таможенный кодекс РФ»(2003г.); Законы РФ «О таможенном тарифе»(1993г.);  «Об основах государственного регулирования внешнеторговой деятельности»(2003г.); «О валютном регулировании и валютном контроле» (2003г.)

Указанные законодательные акты приняты в начале девяностых годов и затем переработаны с учетом требований современности.

Разработка законодательной базы является прерогативой государственных органов власти, тогда как направления улучшения организационных условий внешнеторговых сделок вырабатываются практикой непосредственно участников сделок.

Процедура перемещения товаров через таможенную границу предусматривает составление и утверждение обязательных документов: грузовой таможенной декларации и декларации таможенной стоимости товара. Грузовая таможенная декларация (ГТД)- унифицированный документ, содержащий сведения о перемещаемом грузе, целях  перемещения, информацию для  начисления платежей. Значение ГТД для таможенных целей велико. Использование документа позволило вести автоматизированную обработку масштабной информации и унифицировать таможенную статистику. Форма и содержание ГТД систематически ​изменялись с учетом расширения связей с зарубежными странами и ожидаемого вступления в ВТО.

Сложность оформления ГТД и ДТС и прохождение процедуры оформления грузов вызывали необходимость у предприятий пользоваться услугами специализированных посреднических фирм. Ежегодно предприятия, осуществляющие экспортные и импортные сделки, заполняют 60-80 деклараций при стоимости каждой процедуры до десяти тысяч рублей.

С введением в 2007 федеральной таможенной службой новой формы ГТД, соответствующей единому административному документу ЕС значительно упрощена процедура заполнения основополагающих документов и разработаны компьютерные программы типа АСПТД « Декларант  ТКС плюс». Программа позволяет оформлять все типы грузовой таможенной декларации, декларацию таможенной стоимости и ее корректировку, расчет таможенных платежей в автоматизированном режиме специалистами предприятия. В результате применения компьютерной программы упрощается работа декларанта, открывается доступ к большому архиву автоматически обновляемых справочных и нормативных документов по ВЭД, устанавливается оперативная связь предприятия с таможенными органами

Внешнеторговые сделки осуществляются при взаимодействии трех звеньев: экспортер (импортер) -  уполномоченный банк - таможенный орган. Выбор уполномоченного банка в значительной мере влияет на результативность торговых сделок. Наиболее значимыми критериями при выборе  уполномоченного банка являются: спектр предоставляемых услуг и вид лицензии, тарифы на услуги, уровень профессионализма сотрудников банка и его репутация. Анализ данных критериев показал, что тарифы на услугу банков, в том числе на открытие счета, оказание помощи в оформлении (переоформлении) паспорта сделки, выдачу справок значительно колеблются по банкам. Есть отличия в размерах платежей за продажу инвалюты по поручению клиента на внутреннем валютном рынке. В то же время выполнение функции агента валютного контроля по экспортным сделкам оценивается по стандартной ставке. Стоимостные критерии важны при выборе банка при значительном количестве операций.

Уровень профессионализма и компетенции сотрудников банка относится к числу важнейших факторов, так как это отражается на качестве и полноте оказываемых услуг. Специалисты банка, регулярно повышающие свою профессиональную квалификацию в Ассоциации региональных банков России или на курсах Финансовой академии Правительства РФ, изучают современные методы анализа и планирования деятельности банков, основы эффективной работы по всем направлениям. Информация о формах переподготовки специалистов банка и опыт работы с ними дают представление об уровне их профессионализма.

Меры нетарифного регулирования ВЭД является важной составляющей в системе мер государственного управления экономикой. Наиболее применимым инструментом в составе этого метода является система квотирования и  лицензирования. Порядок лицензирования экспорта и импорта определен законом РФ, а перечень товаров утверждается Постановлением Правительства. Решение о выдаче лицензии Министерством экономического развития принимается после представления соответствующих документов по установленной форме. Схема прохождения документов и получения генеральной или разовой лицензии отработана, но затруднена для участников внешнеторговой сделки. Для упрощения процедуры целесообразно использовать «Регламент оформления перечня продукции, перемещаемой российскими организациями через таможенную границу РФ в рамках межправительственных соглашений ». Продукция, перемещаемая по перечням, освобождается от уплаты таможенных пошлин, не подлежит квотированию и лицензированию, при ее ввозе на таможенную территорию не требуется предоставление сертификата соответствия. 

Упрощенная схема перемещения через таможенную границу товаров двойного назначения (разрешенных таможенными органами) осуществляется при эксперте по Межправительственному соглашению «О производственной и научно-технической кооперации предприятий оборонных отраслей промышленности».

Таким образом, использование централизованных схем экспорта и импорта товаров двойного назначения упрощает организационные условия экспорта, сокращает время и затраты на оформление документов, способствует увеличению товарооборота.

Система экспортного контроля РФ осуществляется на единой нормативно-правовой и организационной основе  контроля товаров двойного назначения.  Режим экспортного контроля основывается на разрешительном (лицензионном) порядке для товаров, включенных в специальные списки. Важную роль в системе отводится внутрифирменным программам экспортного контроля. Это комплекс мер, выполняя которые  предприятие добровольно принимает на себя осуществление экспорта товаров в строгом соответствии законодательством РФ. Основной целью создания системы является формирование механизма проверок и обеспечения гарантий легитимности экспортных сделок. Это обеспечивает упрощенную процедуру получения разрешительных документов предприятиям. 

Как видно, организационные мероприятия по совершенствованию системы внешнеторговых сделок многоплановы, формируются  как государственными органами, так и по инициативе непосредственных производителей товаров и услуг.     

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ

М.В.Жарикова, к.э.н.
ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»

Innovatika_tstu@mail.ru
Теория управления качеством жизни населения должно содержать собственные объект, предмет, цель и задачи исследования.

Целью управления качеством жизни населения является постоянное и неуклонное его повышение. При этом должны расти занятость и доходы населения. Последние несут в себе инвестиционную составляющую – внутренние инвестиции.

Задачи управления качеством жизни населения должны включать в себя весь спектр направлений: образование, здравоохранение, занятость, рост доходов относительно роста цен, улучшение экологии и условий труда, сокращение продолжительности рабочего дня и повышение уровня сервиса и досуга, рост возможностей для рождения и воспитания детей и т.д.

Предметом управления являются организационно-экономические отношения: государство –  общество – индивид. Эти отношения показывают, как государство обеспечивает возможности и как общество реализует эти возможности и на каком уровне по отношению с развитыми странами находится качество жизни отдельного гражданина.

Особое место в процессе управления качеством жизни населения занимает объект исследования, то есть, то на что должно быть направлено управление. По нашему мнению, объектом управления должно быть удовлетворение индивидуальных потребностей человека и общества в целом.

В настоящее время су​ществуют различные определения термина «потребность». 

В.А. Ядов под по​требностью понимает нужду или недостаток в чем-либо необходимом для поддержания жизнедеятельности организма, человеческой личности, соци​альной группы, сообщества в целом [1, с.439]. В «Большом энциклопедиче​ском словаре» под потребностью понимается нужда, принявшая специфиче​скую форму в соответствии с культурным уровнем и личностью индивида [2, с.702].
В настоящее время существует множество классификаций потребно​стей человека. В.А. Алексунин предлагает классифицировать потребности по следующим признакам: по природе возникновения (естественные, социаль​ные, интеллектуальные), по субъекту (личные, общественные), по объекту (материальные, духовные), по степени обобщения (абстрактные, конкрет​ные), по отношению к общественному производству (экономические, неэко​номические), по рациональности (рациональные, нерациональные), по на​стоятельности (насущные, вторичные, перспективные) [3, с. 56]. 

В отличие от В.А. Алексунина О.С. Анисимов потребности разделяет на материальные, социальные и духовные [4, с. 334].
Одной из наиболее известных классификаций потребностей является классификация, предложенная А. Маслоу. Он выделил пять основных категорий потребностей: 

· физиологические потребности (потребности в еде, воде, убе​жище, отдыхе);

·  потребности в безопасности и уверенности в будущем (по​требности в защите от физиологических и психологических опасностей со стороны окружающего мира и уверенность в том, что физиологические по​требности будут удовлетворяться в будущем); 
· социальные потребности, ко​торые также называют потребностями в причастности (чувство принадлеж​ности к кому-либо или чему-либо, чувство, что тебя принимают другие, чув​ство социального взаимодействия, привязанности и поддержки); 
· потребности в уважении (потребности в самоуважении, личных достижений, компетент​ности, уважении со стороны окружающих, признании); 
· потребности самовы​ражения (потребность в реализации своих потенциальных возможностей и росте как личности).
По теории А. Маслоу все эти потребности можно расположить в виде строгой иерархической структуры. Этим он хотел показать, что потребности нижнего уровня влияют на поведение человека прежде, чем потребности бо​лее высоких уровней. В каждый конкретный момент человек будет стремить​ся к удовлетворению той потребности, которая для него является более важ​ной или сильной. Прежде чем потребность следующего уровня станет наибо​лее мощным, определяющим фактором в поведении человека, должна быть удовлетворена потребность более низкого уровня. В то же время необходимо иметь в виду,   для того чтобы следующий, более высокий уровень иерархии потребностей начал влиять на поведение человека, не обязательно удовле​творять потребности более низкого уровня полностью. Таким образом, ие​рархические уровни не являются дискретными ступенями.
А. Маслоу сделал предположение, что средний человек удовлетворяет свои потребности примерно в следующей степени: физиологические - 85%, в безопасности и защите - 70%, в любви и принадлежности - 50%, в самоува​жении - 40% и в самоактуализации - 10%  [5, с.406]. 

Нами на основе правила Парето (20(80) построена теоретическая диаграмма удовлетворения потребностей по Маслоу (рис. 1).
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Рисунок 1 – Распределение населения по уровням удовлетворения потребностей (по Маслоу) согласно правилу Парето

Из рисунка видно, что 20% населения удовлетворяют свои потребности в среднем на 80%, а остальные 80% населения - лишь на 20%. Поэтому говорить о качестве жизни населения в целом нецелесообразно, так как, например, в России 20% населения имеют в своем распоряжении 80% собственности РФ, а остальное население (80%) владеет собственностью в объеме 20%, можно сказать, лишь на бумаге. Те акции, которые по реестрам находятся в распоряжении этой группы населения, как правило, не приносят дохода и они являются собственниками лишь номинально. Поэтому в России число бедного населения оценивается в 60%, а живущих за чертой бедности более 30%. При этом с каждым годом этот разрыв увеличивается, так как по оценке специалистов с каждого рубля прибыли богатым остается 45 копеек, а бедным – 3 копейки.

Одной из беднейших социальных групп населения являются пенсионеры и инвалиды. Опрос пенсионеров показал, что при существующем размере пенсии, ценах на лекарство и ценах на услуги ЖКХ даже физиологические потребности многие из них не могут удовлетворить. При этом государственные дотации не покрывают затрат на услуги ЖКХ.

В литературе встречаются различные подходы к определению экономической категории «качество жизни». 

Так П.Д. Косинский характеризовал качество жизни как социально-экономическую катего​рию, которая представляет собой совокупность основ​ных условий и характеристик всей жизнедеятельности человека, проявляющихся в масштабе самих потребно​стей, а также в объеме, форме и способах их удовлетво​рения [6, с. 113].
А.В.Гличев  рассматривал качество жизни как степень удовлетворения потребностей человека, определяемая по отношению к соответствую​щим нормам, обычаям и традициям, а также по отноше​нию к уровню личных притязаний [7, с.22].
В.Ф. Безъязычный дал несколько подходов к оценке категории «качество жизни»:

 1.Качество жизни это - существенная определенность бы​тия, которая проявляется через способность удовлетво​рять конкретную совокупность потребностей.
2. Качество жизни - совокупность условий физического, умственного, морального и социального благосостояния отдельных групп населения при достижении приемле​мого уровня жизни [8, с.6].
А.Л. Васильев рассматривал качество жизни как универсальный и всеми распознавае​мый образ того, к чему мы хотим стремиться [9, с.6].
Неретина Е., Салимова Т. ,  Салимов М. дали следующее определение данной категории: качество жизни - это динамичное системно-целостное об​разование, имеющее объективную и субъективную при​роду, отражающее степень удовлетворения всего ком​плекса жизненных потребностей населения [10, с. 52].

Приведенные определения  позволяют сформулировать два основных подхода относительно сущности термина «качество жизни», на которые должно быть обращено управление.
1. Качество жизни - природные и социальные условия существования человека или группы лиц (объективно-субъективный подход).
2.Качество жизни - степень удовлетворения потребностей человека или группы лиц имеющимися условиями существования (субъективный под​ход).

При этом необходимо отметить влияние государства на формирование возможностей повышения качества жизни всех социальных групп населения.

По нашему мнению, качество жизни населения должно зависеть от  следующих факторов: наличия природных ресурсов, принадлежащих в равной доле всем жителям, проживающим на данной территории, рождаемых в процессе жизнедеятельности инновационных идей в обществе и их реализации. По всем этим факторам население России должно иметь самый высокий уровень качества жизни. Низкий уровень качества жизни  населения в нашей стране объясняется политикой Правительства, организационно-экономическими отношениями, которые обеспечивают жесточайшую эксплуатацию населения и присвоением большей части прибавочной стоимости работодателем, то есть отсутствием справедливого распределения результатов деятельности в обществе.

В этой связи в стране необходимо сформировать новые  социально-экономические отношения, которые  устранят расслоение населения по доходам (в настоящее время децильный коэффициент в России составляет по официальной оценке 17), что позволит повысить уровень жизни населения и ликвидировать бедность в богатой стране за счет справедливого перераспределения доходов от продажи природных ресурсов и прибавочного продукта.
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На сегодняшний день существует несколько технологий позволяющих перерабатывать термопластичные отходы из полимеров и пластмасс. Они, как правило, включают следующие этапы: сбор отходов; резка их на куски небольших размеров; мойка и последующая сушка отходов, измельчение и гранулирование отходов. Из полученного гранулята изготавливаются различные изделия: упаковка, тара, трубы, решётки для ливневых канализаций и т.д. [1].

В случае больших объёмов перерабатываемых отходов применяются пакетировочные прессы, предназначенные для получения брикетов из очищенных, отмытых и высушенных отходов с целью дальнейшего измельчения [2].

В качестве недостатков пакетировочных прессов можно отметить то, что они не позволяют получить материал, требуемой плотности, а полученный тюк характеризуется разнородностью содержащихся в нём отходов. Может происходить перекос плиты, из-за чего выходит из строя дорогостоящий узел гидравлики. Избежать этого позволяет наличие микропроцессора, который контролирует и управляет работой прессов. Однако данное устройство является дорогостоящим.

На основе изучения технологических процессов переработки отходов из полимеров и пластмасс нами было разработано оборудование, предназначенное для получения брикетов методом плавления при температуре в диапазоне от 50 до 300 0С (обеспечивая температуру плавления различных термопластов) из термопластичных отходов – плавильня для термопластов. Данное устройство может быть использовано в полимерной промышленности, а так же на мусоросортировочных и мусороперерабатывающих предприятиях [3].

Плавильня для термопластов, позволяет плавить термопластичные отходы из различных полимеров и пластических масс. При этом, за счёт конструкторского решения, - позволяет, создав достаточный для быстрого плавления отходов из термопластов температурный режим, экономить время, электроэнергию и тепловую энергию.

При использовании авторской единицы оборудования, формируются следующие технологические этапы переработки термопластичных отходов: сбор отходов; сортировка, мойка, сушка, плавление отходов в брикеты, измельчение брикетов в дроблёнку. Полученная дроблёнка идёт на изготовление различных изделий: упаковка, тара, трубы, решётки для ливневых канализаций и т. д.

Новизна идеи заключается в применении авторской единицы оборудования – плавильни для термопластов с целью получения брикетов из термопластичных полимерных и пластмассовых отходов методом плавления. А также в организации самого технологического процесса производства труб из вторичного полиэтилена, который начинается со сборки отходов, их очистки и мойки. Благодаря такой организации можно контролировать качество сырья и, следовательно, качество выпускаемой продукции. 

Потребителями труб из вторичного полиэтилена могут быть строительные предприятия, организации ЖКХ, хозяйственные службы различных предприятий и организаций, а также физические лица, самостоятельно занимающиеся монтажом канализационных и дренажных сетей.

Основное конкурентное преимущество предлагаемой продукции это низкая стоимость за счёт применения дешёвого и доступного сырья.

Трубы из вторичного полиэтилена могут удовлетворить потребительскую потребность в создании безнапорных канализационных и дренажных систем по низкой стоимости.

Территориально рынок сбыта находится в Тамбовской области. Причём потребность в прокладке новых коммуникаций в регионе с каждым годом увеличивается.

В данном регионе система водоотведения городов, поселков и сельских населенных пунктов области развита слабо. Централизованные системы хозяйственно-бытовой канализации имеются в городах: Тамбов, Мичуринск, Моршанск, Котовск, Уварово, Рассказово, Кирсанов, Жердевка, в пгт: Первомайск, Сосновка, Инжавино, Мордово в 11 сельских населенных пунктах.

В 2007 году пропуск сточных вод осуществляли 80 канализации и отдельные канализационные сети, из которых отдельных канализационных сетей - 33 единиц. Общая протяжённость канализационных сетей составила 1043,6 км, в том числе протяжённость главных коллекторов 275,6 км , уличной канализационной сети – 465,3 км , внутриквартальной и внутридворовой сети - 302,7 км . На начало 2008 года 71,5 км (15,4%) уличных канализационных сетей и 46,9 км (17 %) главных коллекторов нуждались в замене. 

Всего в области в системе ЖКХ по городам и поселкам экслуатируется 10 очистных сооружений биологической очистки [4].

Нами были проанализированы, выявлены и оценены риски проекта, а также предложены упреждающие их действия (таблица 1).

Таблица 1 – Анализ рисков проекта

	Риски
	Упреждающие действия
	Затраты ресурсов на упреждающие 

действия

	Технологические риски

	В процессе проведения опытно-конструкторских работ плавильня для термопластов будет получать брикеты непригодные для дальнейшей переработки
	Улучшить качество проектировочных и конструкторских работ. 

Детально изучить температурные и иные условия плавления термопластов.
	Затраты времени. Привлечение специалистов-конструкторов. Финансовые затраты – 150 000 рублей.

	Качество выпускаемых труб будет не соответствовать требованиям строительных норм и правил
	Чётко отслеживать какое сырьё поступает в технологический процесс. Отобрать те виды сырья, которые будут обеспечивать приемлемое качество продукта.
	Затраты времени. Применение средств измерения качества труб. Финансовые затраты – 70 000 рублей.

	Отсутствие технолога необходимой квалификации
	Осуществлять поиск специалистов по предприятиям и вузам области и из соседних регионов.
	Затраты времени. Использование собственных социальных связей. Финансовые затраты – 20 000 рублей.

	Интеллектуальная собственность

	Отсутствие патента по причине существования подобного изобретения
	Проанализировать аналог и выявить его недостатки. По возможности усовершенствовать характеристики плавильни с учётом данных недостатков.
	Затраты времени. Использование различных источников информации. Финансовые затраты – 5 000 рублей.

	Реализация продукции

	Сбытовые сети откажутся работать с новой продукцией
	Проводить разъяснительную работу со сбытовыми сетями перед осуществлением продаж. Выявление торговых приоритетов для конкретной сбытовой сети.
	Затраты времени. Привлечение специалистов маркетологов. Финансовые затраты – 100 000 рублей.

	Потенциальные потребители не будут покупать трубы из вторичного полиэтилена
	Уделять большое внимание качеству труб из вторичного полиэтилена. Максимально эффективно реализовать комплекс маркетинга.
	Использование инструментов для оценки уровня качества труб из полиэтилена. Привлечение специалистов маркетологов. Финансовые затраты – 150 000 рублей.

	Проблемы с организацией сбора и доставки отходов на предприятие
	Применение современных методов логистики в организации доставки отходов. Поиск надёжных источников отходов-сырья (полигоны, мусоросортировочные заводы, сортировочные контейнеры у жилых домов и т.д.).
	Привлечение специалистов логистов. Финансовые затраты – 50 000 рублей.

	Инвестиции

	Отсутствие должного 

финансирования 

проекта
	Поиск инвесторов в различных сферах: гранты, хоздоговорные отношения с предприятиями или муниципальными органами власти, а также венчурные фонды. Помимо этого возможен вариант получения средств на проведение НИОКР с будущей передачей прав на технологию.
	Затраты времени. Анализ различных источников информации. Финансовые затраты – 15 000 рублей.

	Внешние факторы

	Отсутствие муниципальных программ по замене старых канализационных сетей
	В случае отсутствия локального рынка сбыта, возможен выход на рынки за пределами региона. Необходима масштабная и интенсивная работа с потенциальными потребителями продукции.
	Затраты времени. Привлечение специалистов маркетологов. Анализ различных источников информации. Финансовые затраты – 100 000 рублей.

	Реализация труб из вторичного полиэтилена конкурентами
	Выявление качества труб-конкурентов с целью производства труб более высокого качества. Постоянная работа с потребителями на предмет выявления всех аспектов  критериев, позволяющих удовлетворять потребности.
	Затраты времени. Использование инструментов оценки уровня качества труб из вторичного полиэтилена. Привлечение специалистов маркетологов. Финансовые затраты 150 000 рублей.

	Появление более производительных и ресурсосберегающих технологий по производству труб из вторичного полиэтилена
	Отслеживание существующих и выявление новых технологий по производству труб из вторичного полиэтилена с целью выявления их недостатков и преимуществ. На основе данной информации совершенствование собственного технологического процесса.
	Затраты времени. Привлечение специалистов технологов. Финансовые затраты – 70 000 рублей.

	Появление труб для канализационных и дренажных систем из новых более дешёвых и качественных материалов
	Более чёткое понимание конкурентных преимуществ труб из вторичного полиэтилена и развитие данных преимуществ с целью формирования у потребителей лояльности к данной продукции.
	Использование инструментов оценки уровня качества различных материалов. Привлечение специалистов технологов и маркетологов. Финансовые затраты – 250 000 рублей.


План действий по реализации проекта представлен в таблице 2.

Таблица 2 – Этапы создания производства труб из вторичного полиэтилена

	Этапы реализации 

проекта
	Перечень мероприятий
	Объём 

требуемых инвестиций

	Первый год

Проведение опытно-конструкторских работ. Организация технологического процесса производства труб из вторичного полиэтилена
	Закупка лабораторного оборудования: грузовой автомобиль, моечно-сушильная установка, измельчитель, экструдер, а также конструирование авторской единицы оборудования – плавильни для термопластов. Монтаж лабораторно технологического оборудования и его наладка. Разработка технических условий.
	1 000 000 руб.

	Второй год

Выпуск пробной партии продукции. Осуществление пробных продаж. Поиск деловых партнёров.
	Поиск постоянных источников (отходов) сырья. Проектирование  и организация процесса доставки сырья на предприятие. Получение разрешительной документации. Найм персонала (10 человек). Организация производства и производство опытных партий труб из вторичного полиэтилена с целью выявления применимости труб в заявленных сферах. Поиск постоянных потребителей.
	4 500 000 руб.

	Третий год

Наращивание объёмов продаж. Поиск постоянных деловых партнёров.
	Организация каналов товародвижения: поиск сбытовых сетей, организация складов и приобретение собственного транспорта. Увеличение объёмов продаж постоянным потребителям и поиск новых. Выход на максимальные производственные мощности.
	500 000 руб.


Таким образом, данный проект характеризуется рядом преимуществ и недостатков. При умелом подходе его можно успешно реализовать и достичь поставленные цели и задачи.

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ИНВЕСТИЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА
Коробова О.В.

Тамбовский государственный технический университет, г.Тамбов

Для экономического развития Российской Федерации необходимы инвестиции. Важнейшая задача государства - инициирование иностранных инвестиций. Хотя их объем несоизмерим с общим объемом капвложений, он занимает значительный удельный вес во вложениях в финансовые активы предприятий.

Особое значение при анализе иностранных инвестиций имеет вы​деление прямых, портфельных и прочих инвестиций. 

Прямые иностранные инвестиции выступают как вложения ино​странных инвесторов, дающих им право контроля и активного учас​тия в управлении предприятием на территории другого государства.

К ним относят зарубежные вложения, предполагающие долго​временные отношения между партнерами с устойчивым вовлечением в них экономических агентов одной страны (иностранный инвестор или “материнская фирма”) с их контролем за хозяйственной органи​зацией, расположенной в принимающей стране. Соответственно к ним рекомендуется причислять:

· приобретение иностранным инвестором пакета акций пред​приятия, в которое он вкладывает свой капитал, в размере не менее
чем 10—20% суммарной стоимости объявленного акционерного капитала;

· реинвестирование прибыли от деятельности указанного пред​приятия в части, соответствующей доле инвестора в акционерном капитале и остающейся в его распоряжении после распределения ди​видендов и репатриации части прибыли;

•
внутрифирменное предоставление кредита или равноценная
операция по урегулированию задолженности в отношениях между
“материнской” фирмой и ее зарубежным филиалом.

К разряду портфельных инвестиций относят вложения иностран​ных инвесторов, осуществляемые с целью получения не права кон​троля за объектом вложения, а определенного дохода.

В отличие от прямых, они представляют собой вложения в покупку акций, не дающих право вкладчикам влиять на деятельность предпри​ятия и составляющих менее 10% общего объема акционерного капи​тала. К ним также относят вложения зарубежных инвесторов в обли​гации, векселя, другие долговые обязательства, государственные и му​ниципальные ценные бумаги. 

Под прочими инвестициями понимаются вклады в банки, товарные кредиты и т.п.

Приоритетное значение среди иностранных инвестиций имеют прямые инвестиции, поскольку они оказывают существенное воздействие на национальную экономику. Их роль заключается в следующем:

•
в способности активизировать инвестиционные процессы в
силу присущего инвестициям мультипликативного эффекта;

•
в содействии общей социально-экономической стабильности,
стимулировании производственных вложений в материальную базу
(в отличие от портфельных инвестиций, которые могут быть внезапно выведены с негативными послед​ствиями для национальной экономики);

· в сочетании переноса практических навыков и квалифициро​ванного менеджмента со взаимовыгодным обменом ноу-хау, облегчающим выход на международные рынки;

· в активизации конкуренции и стимулировании развития сред​него и малого бизнеса;

· в способности при правильных организации, стимулировании
и размещении ускорить развитие отраслей и регионов;

· в содействии росту занятости и повышению уровня доходов
населения, расширению налоговой базы;

· в стимулировании развития производства экспортной продукции с высокой долей добавленной стоимости, инновационных товаров и производственных технологий, управления качеством, ориентации на потребителя.

Рассмотрим состояние вложений иностранных инвесторов в Российской Федерации в 2008 году.

По состоянию на конец 2008г. накопленный иностранный капитал в экономике России составил 264,6 млрд.долларов США, что на 19,9% больше по сравнению с предыдущим годом. Наибольший удельный вес в накопленном иностранном капитале приходился на прочие инвестиции, осуществляемые на возвратной основе - 51,6% (на конец 2007г. - 50,2%), доля прямых составила 46,3% (46,7%), портфельных - 2,1% (3,1%).

Основные страны-инвесторы в 2008г. - Кипр, Соединенное Королевство (Великобритания), Нидерланды, Германия, Люксембург, Франция, Виргинские (Британские) острова. На долю этих стран приходилось 77,0% общего объема накопленных иностранных инвестиций, 79,4% общего объема накопленных прямых иностранных инвестиций.

В 2008г. в экономику России поступило 103,8 млрд.долларов иностранных инвестиций, что на 14,2% меньше, чем в 2007 году. В I квартале 2008г. поступило 17,3 млрд.долларов США (на 29,9% меньше соответствующего периода предыдущего года), во II квартале - 29,3 млрд.долларов США (меньше на 18,0%), в III квартале - 29,2 млрд.долларов США (больше на 6,1%), в IV квартале - 28,0 млрд.долларов США (меньше на 15,2 %).

Объем погашенных инвестиций, поступивших ранее в Россию из-за рубежа, составил в 2008г. 68,0 млрд.долларов, или на 16,3% больше, чем в 2007 году. В I квартале 2008г. объем погашенных инвестиций составил 14,3 млрд.долларов США (на 18,0% меньше соответствующего периода предыдущего года), во II квартале - 20,0 млрд.долларов США (больше на 54,2%), в III квартале - 13,8 млрд.долларов США (меньше на 5,7%), в IV квартале - 19,9 млрд.долларов США (больше на 6,9%).

Объем инвестиций из России, накопленных за рубежом, на конец 2008г. составил 53,8 млрд.долларов США. В 2008г. из России за рубеж направлено 114,3 млрд.долларов США иностранных инвестиций, или на 53,1% больше, чем в 2007 году.

Объем погашенных инвестиций, направленных ранее из России за рубеж, составил 103,2 млрд.долларов США, или на 76,3% больше, чем в 2007 году. 

Несомненно, необходимо увеличение иностранных капвложений. Главными препятствиями для их поступления являются высокий уровень коррупции и административные барьеры. 

Для решения существующих проблем в сфере иностранного инвестирования следует повысить качество инвестиционного менеджмента. 

Составной частью системы управления инвестициями является правовое обеспечение. Регулирующее иностранное инвестирование законодательство, как например, Федеральный закон «Об иностранных инвестициях в Российской Федерации» от 14.07.99г имеет ряд недостатков. К ним относятся проблема гарантий прав собственности, особенно реального обеспечения прав частной собственности, неурегулированность земельного воп​роса, и прежде всего вопроса о частной собственности на землю и другие. 

Для повышения качества инвестиционного менеджмента правительством в 2008г был принят ряд мер. 

В 2008г. был подписан федеральный закон «О порядке осуществления иностранных инвестиций в хозяйственные общества, имеющие стратегическое значение для обеспечения обороны страны и безопасности государства». 

В соответствии с законом, стратегическими признаны 42 вида деятельности в атомной, космической и авиационной отраслях, в сферах производства и оборота вооружения, военной и специальной техники, геологического изучения недр, разведки и добычи полезных ископаемых на участках недр федерального значения.  Иностранные инвестиции в такие предприятия могут осуществляться лишь с предварительного согласия уполномоченного органа исполнительной власти и на основании решения правительственной комиссии по контролю за осуществлением иностранных инвестиций в РФ, возглавляемой премьер-министром.

Теперь необходимо будет согласовывать приобретение более 25% акций стратегической организации. А в случае сферы геологического изучения недр, разведки и добычи полезных ископаемых на участках недр федерального значения, то обязательному согласованию в установленной порядке подлежат сделки по приобретению 5% голосующих акций обществ в данной отрасли.

Федеральной антимонопольной службе (ФАС) переданы функции по контролю за иностранными инвестициями. Одновременно был утвержден состав правительственной комиссии по контролю за осуществлением иностранных инвестиций в России. Председателем комиссии утвержден сам председатель правительства. Основной задачей комиссии является  предварительное согласование сделок о покупке иностранцами стратегических предприятий. 

Таким образом, правительство на федеральном уровне пытается решить проблемы, существующие в сфере инвестиционного менеджмента.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПОДСИСТЕМ ИЗМЕРЕНИЯ 

И АНАЛИЗА КАК УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ, ТАК И УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ 

И ВОВЛЕЧЕННОСТИ ПЕРСОНАЛА С ПРОЦЕССАМИ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Мищенко Е.С.

Тамбовский государственный технический университет

Графическая модель взаимодействия процессов подсистем измерения и анализа (ИА) как удовлетворенности потребителей (УП), так и удовлетворенности и вовлеченности персонала (УВП) с основными процессами системы менеджмента качества (СМК) образовательной организации (ОО) представлена на рис. 1.
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Рисунок 1. Взаимодействие подсистемы ИАУП и подсистемы ИАУВП с процессами СМК ОО

Из рисунка видно, что подсистема ИАУП объединяет в себе часть двух подпроцессов СМК, а именно: 1) подпроцесс измерения (оценки) УП, являющийся частью подпроцесса «8.2.1 Удовлетворенность потребителей»; 2) подпроцесс анализа УП, представляющий собой часть процесса «8.4 Анализ данных». Аналогично, подсистема ИАУВП объединяет такие два подпроцесса СМК: 1) подпроцесс измерения (оценки) УВП, являющийся частью подпроцесса «8.2.3 Мониторинг и измерения процессов»; 2) подпроцесс анализа УВП, являющийся частью процесса «8.4 Анализ данных».

Из представленной на рисунке графической модели следует, что входами подсистем ИАУП и ИАУВП являются данные (информации) об УП и об УВП. Результаты измерения (оценка) удовлетворенности потребителей поступают на вход подпроцесса «Анализ УП», являющегося частью процесса «8.4 Анализ данных» СМК ОО. Аналогично, результаты измерения (оценки) удовлетворенности и вовлеченности персонала поступают на вход подпроцесса «Анализ УВП», входящего в состав процесса «8.4 Анализ данных» СМК ОО.

Данные, полученные инженерами отдела управления качеством (ОУК) в результате выполнения подпроцессов «Анализ УП», «Анализ УВП», представленные в виде временных рядов (графиков), гистограмм и круговых диаграмм, поступают на вход процесса «5.6 Анализ со стороны руководства». В ходе именно этого процесса осуществляется выработка управленческих решений, в том числе, о необходимости выполнения:

· мероприятий по радикальному улучшению процессов предоставления образовательных услуг (на рисунке выход процесса 5.6 «Анализ со стороны руководства» подан на вход процесса 8.5.1 «Постоянное улучшение»); 

· предупреждающих действий для устранения причин потенциальных несоответствий (на рисунке  выходы процессов 8.2.2 «Внутренние аудиты» и 5.6 «Анализ со стороны руководства» поданы на вход процесса 8.5.3 «Предупреждающие действия»);

· корректирующих действий для устранения причин несоответствий (на рисунке выходы процессов 8.2.2 «Внутренние аудиты» и 5.6 «Анализ со стороны руководства» поданы на вход процесса 8.5.2 «Корректирующие действия»).

Отметим, что процесс СМК «5.6 Анализ со стороны руководства» предусматривает не только необходимость анализировать через запланированные интервалы времени систему менеджмента качества, но этот анализ должен включать оценку возможностей улучшений и потребностей в изменениях в системе менеджмента качества образовательной организации. Выходные данные процесса «5.6 Анализ со стороны руководства» по требованиям ГОСТ Р ИСО 9001-2008 должны включать в себя все решения (в том числе и управленческие) и действия, относящиеся:

а) к повышению результативности и эффективности системы менеджмента качества и ее процессов;

б) к улучшению качества продукции (результатов предоставления образовательных услуг) по отношению к требованиям потребителей и общества.

Для успешного функционирования подсистем ИАУП и ИАУВП, осуществляемые (в рамках этих подсистем) подпроцессы «Измерение (оценка) УП», «Анализ УП», «Измерение (оценка) УВП», «Анализ УВП» должны быть обеспечены (см. рисунок) необходимыми ресурсами (финансовыми, материальными, человеческими, информационными и т.п.), а также управляющими воздействиями в виде внешней и внутренней нормативной документации, определяющей порядок выполнения этих процессов.

РАЗВИТИЕ ИННОВАЦИОННОГО КРЕДИТОВАНИЯ РЕАЛЬНОГО СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ
А.Ю.Ракшня, соискатель, В.Д.Жариков, д.э.н., профессор

ГОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет»

Innovatika_tstu@mail.ru

Привлечение предприятиями кредитов на развитие производства приводит (при приемлемых процентах и умелом использовании финансового рычага) к повышению рентабельности собственных средств, а для акционерных обществ - также к увеличению дивидендов, росту курса акций, увеличению прибыли в расчете на акцию. В развитых странах мира доли банковских кредитов, выдаваемых предприятиям для формирования оборотных средств и финансирования капитальных вложений, составляют соответственно 60 - 100 % и 4 - 7 % к валовому внутреннему продукту, тогда как в нашей стране эти доли составляют всего около 10 % и 1 %.
Причины слабого кредитования реального сектора экономики следует рассматривать в двух плоскостях: со стороны предприятий - потенциальных заёмщиков и со стороны банков - кредиторов.
В условиях тяжелого финансового состояния многих предприятий банковский кредит для них оказывается недоступным. Хотя меры по финансовой стабилизации экономики способствовали снижению ставки рефинансирования Банка России до 11 % в 2009 году, это не могло привести к всеобщему изменению отношения предприятий реального сектора к кредиту. Последние годы ставка рефинансирования неоднократно менялась, а рентабельность активов была ниже минимальной ставки рефинансирования. На сегодня ставка рефинансирования стабильно остается на уровне 11%.
За последние годы в разных отраслях промышленности в несколько раз снизился уровень использования производственных мощностей. Многие предприятия простаивают из-за отсутствия платёжеспособного спроса на их продукцию, традиционной приверженности к выпуску устаревшей продукции (и ожиданию заказов на неё), неумение перестроить производство на выпуск пользующейся спросом продукции, конкурентоспособной как по качественным, так и по ценовым показателям. Многие предприятия не обращаются за кредитами, поскольку не могут оживить производство, без чего невозможно рассчитаться по кредитам. Первоочередные меры в отношении этих предприятий - реструктуризация, перепрофилирование, банкротство, смена формы собственности. В результате осуществления этих мер предприятия должны перейти к выпуску пользующейся спросом продукции. Лишь тогда для этого перехода у предприятий появится потребность в кредите.
Кроме указанных есть предприятия, производящие (или намеревающиеся производить) пользующуюся спросом продукцию, сумевшие найти свою нишу на рынке, склонные к инновациям. К ним, в частности, относятся отдельные предприятия добывающей промышленности, машиностроительные заводы, производящие приборы и средства связи, предприятия легкой, пищевой, фармацевтической промышленности, увеличившие за последние годы выпуск продукции. Они уже сейчас нуждаются в кредитах, в том числе для производственных инвестиций.
По данным опросов предприятий, проведённых в июле - августе текущего года Институтом экономических проблем переходного периода (ИЭППП) и Институтом мировой экономики и международных отношений (ИМЭМО), более половины предприятий использовали банковский кредит, в том числе все анализируемые предприятия топливно-энергетического комплекса, 62 % предприятий чёрной и цветной металлургии, 61 % предприятий легкой, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности, 58 % машиностроительных заводов. В большинстве случаев предприятия брали кредиты на приобретение сырья и материалов, выплату заработной платы (табл. 1)
Таблица 1 - Цели использования кредитов предприятиями
	Цели кредита
	Процент предприятий, использующих  кредиты. *

	Приобретение сырья и материалов
	62,4

	Выплата заработной платы
	41,3

	Переоборудование производства
	16,5

	Погашение задолженности перед поставщиками
	12,8

	Погашение задолженности перед бюджетом
	5,5

	Расширение производства
	5,5

	НИОКР
	1,8

	Организация сбыта
	0,9

	Погашение долга перед банком
	0,9

	Другие
	3,7


· Примечание: сумма процентов больше 100, так как каждое предприятие могло дать более одного ответа.

В общей сумме кредитов, выданных предприятиям и организациям, преобладают кредиты со сроком погашения до 1 года. В то же время следует отметить увеличение в 2008 году доли долгосрочных кредитов с 24,3 % до 38,3% (табл. 2).
Недостаток оборотных средств у предприятий, не свернувших производство продукции, - основная причина массовых неплатежей предприятий поставщикам сырья, материалов, комплектующих изделий, оборудования, энергии. Предприятия используют кредиторскую задолженность как источник формирования оборотных средств. Из-за отсутствия ликвидных активов для залога, убыточности или низкой рентабельности, высоких банковских процентов многие предприятия не могут брать кредиты на формирование оборотных средств, поэтому на долю кредита за последние годы приходилось лишь около 7 % общей суммы источников формирования оборотных средств.
Таблица 2 - Структура кредитов,
 предоставленных предприятиям и организациям в 1998 году, по срокам погашения, %

	Срок погашения кредита
	На 1 февраля
	На 1 декабря

	До 30 дней
	4,4
	4,0

	От 31 до 90 дней
	9,5
	4,8

	От 91 до 180 дней
	20,2
	11,0

	От 181 дня до 1 года
	41,6
	41,0

	От 1 года до 3 лет
	18,0
	25,8

	Свыше 3 лет
	6,3
	13,4

	Итого
	100,0
	100,0


Кредитование инвестиций в основной капитал. Вследствие низкого платежеспособного спроса покупателей, неплатежей, убыточности или низкой рентабельности многих предприятий, неумения или нежелания руководителей перестраивать производство, искать нишу на рынке, инвестиции в основной капитал уменьшается (в сопоставимых ценах). В первом полугодии 2009 года в общей сумме этих инвестиций по всем видам источников заёмные средства составили 11 %, в том числе кредиты коммерческих банков - менее 5 %.
По данным обследований «Российского экономического барометра», предприятия не увеличивают инвестиции в основной капитал, прежде всего из-за недостаточности источников финансирования и высоких цен на инвестиционные товары 
По данным опросов ряда банков наиболее предпочтительны для них в части кредитования капитальных вложений предприятия электроэнергетики, пищевой и топливной промышленности (табл. 4).

Таблица 4 - Кредитные рейтинги отраслей промышленности
 (доля респондентов, отметивших данную отрасль в числе трех 

наиболее предпочтительных для финансирования капитальных вложений.

	Отрасли
	%

	Электроэнергетика
	33

	Пищевая промышленность
	33

	Топливная промышленность
	32

	Химия и нефтехимия
	18

	Машиностроение
	14

	Металлургия
	13

	Стройматериалы
	12

	Деревообработка, целлюлозно–бумажная промышленность
	8

	Легкая промышленность
	4


Из общего числа опрошенных предприятий кредит на переоборудование производства брали лишь 16,5 %, на расширение производства - 5,5 %, на НИОКР, приобретение "ноу-хау", лицензий - лишь 1,8 % (табл. 1). 
В ряде случаев предприятия получают кредиты и под сравнительно небольшие проценты. Это, как правило, связанные кредиты. Для того, чтобы выдать кредит предприятию на осуществление его проекта, отечественный банк, в свою очередь, обращается к зарубежному банку, который дает ему кредит с условием поставки предприятию (в счет этого кредита) оборудования, изготовляемого в стране, где находится банк - кредитор. Так, германские банки предлагают российским банкам связанные кредиты с поставкой оборудования, изготовляемого немецкими фирмами, в том числе расположенными на территории бывшей ГДР (это одна из мер по развитию экономики «новых земель»).
Нередко иностранные фирмы поставляют по этим кредитам далеко не передовую технику. Так, за ряд последних лет московский АЗЛК получил по связанным кредитам оборудование на общую сумму в 600 млн. долларов, но лишь около трети этого оборудования представляет технологическую ценность.
По мнению большинства экономистов, связанные кредиты целесообразно получать, когда отечественные предприятия не производят данное оборудование или производят оборудование худшего качества. Что же касается государства, то оно не должно давать гарантии по связанным кредитам, предусматривающим поставку устаревшей техники.
Для того, чтобы выдать кредит предприятию на осуществление его проекта, отечественный банк, в свою очередь, обращается к зарубежному банку, который дает ему кредит с условием поставки предприятию (в счет этого кредита) оборудования, изготовляемого в стране, где находится банк - кредитор. 

В этой связи отечественным банкам необходимо расширять кредитование инновационных проектов в реальном секторе экономики.

О ПРОБЛЕМАХ ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ ОБУЧЕНИЯ И МЕНЕДЖМЕНТА УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА

Серебренников Г. Г.

Тамбовский государственный технический университет.

Как известно, любая технология  состоит из  ядра и сети поддержания технологий (СПТ). Ядро технологии содержит аппаратное, программное и интеллектуальное обеспечение. Высокая технология – это любое технологическое ядро, которое приводит к качественным изменениям во всей архитектуре СПТ. Большинство российских университетов имеют традиционное технологическое ядро и иерархическую структуру управления учебным процессом: ректор – проректор – декан – зав. кафедрой – преподаватель – студент. Аппаратное обеспечение технологии – это здания, лабораторное оборудование, компьютеры и т.д. Программное обеспечение – образовательные стандарты, учебно-методические комплексы, учебники и т.д. на бумажных носителях или в электронном виде. Интеллектуальное – это профессорско-преподавательский состав учебного заведения. Широкое использование компьютеров и Интернета в учебном процессе не делают технологию обучения высокой, поскольку ядро технологии качественно не изменяется, структура управления остается по-прежнему иерархической. 

СПТ университетов состоит из Министерства образования и науки РФ, других университетов, школ, библиотек, администрации города, Интернета, сотовой связи и т.п. Проблема заключается в том, что в СПТ университетов существует мощное ядро – Интернет который, безусловно, является высокой технологией. Пока информационные технологии лишь значительно модернизировали технологическое ядро университета, а по сути все осталось по-прежнему. Лектор, как и десятки лет назад, информирует студентов и сообщает им необходимые данные; отличие современного этапа лишь в том, что  при этом используются современные технические средства обучения, в том числе и компьютеры (гибридная технология обучения). В процессе практических занятий, учебных практик приобретаются нужные навыки, знания. Человек, обладающий знаниями, существенно отличается от человека информированного. Имеются различные точки зрения по поводу того, чем информированность отличается от знаний индивида. Нам наиболее нравится следующая формулировка – знания побуждают к определенным полезным действиям, или осознанному бездействию с целью не навредить окружающим. Традиционный путь от информированности студента к знаниям в рамках гибридных технологий обучения труден и что самое главное – долог. Кроме того, гибридная технология, являющаяся смесью классической методики преподавания и идеологии Интернета, девальвирует звание профессора и доцента. В прошлом веке профессор обладал монополией на знания или, что то же самое – на информацию. Например, в средние века в университете толстый фолиант был прикован к кафедре цепью и профессор зачитывал эту книгу студентам с нужной страницы. В настоящее время в Интернете и в библиотеках имеется вся необходимая информация по любым вопросам. На DVD-дисках появляются симуляторы необходимых лабораторных работ и практикумов. В такой ситуации преподаватель становится «продавцом образовательных услуг», который просто лучше студента знает «образовательный товар» в Интернете и на бумажных носителях и может его надлежащим образом упаковать в одну «коробку» и снабдить лучшей или худшей словесной инструкцией для использования. Очевидно, что образовательный процесс, организованный таким образом, не соответствует тем вызовам, которые стоят перед высшей школой в настоящее время.

По-видимому, наблюдается следующая тенденция изменений в образовательном процессе: (один преподаватель – группа студентов) → (один преподаватель – один студент) → (группа преподавателей – один студент). В рамках высокой технологии обучения, скорее всего, будет осуществлен последний вариант. Примерная идеология получения знаний реализуется в рамках Президентской программы подготовки управленческих кадров – это компетентностный и проектно-ориентированный подход к обучению руководителей предприятий. Слушатель приходит в программу с определенным заданием или проблемой, сформулированной руководством предприятия. Преподаватели Президентской программы его информируют, консультируют, а далее слушатель сам решает свои проблемы с помощью прикрепленного к нему научного руководителя, тем самым приобретая необходимые знания. Технология была бы действительно высокой, если бы информирование и консультирование полностью осуществлял компьютер, на котором имелась бы компьютерная обучающая программа с элементами интеллекта. Роль преподавателей в этом случае сводится к настройке программы под конкретного слушателя и пополнению базы данных. Задача научного руководителя – помощь в решении нестандартных ситуаций, которые не удается полностью формализовать. 

Неблагоприятный сценарий развития технологий. В стандартах высшего образования нового поколения описываются компетенции студента, задачи, которые он должен решать в рамках выбранного направления обучения, а также необходимые практические навыки; содержательная часть учебных дисциплин является второстепенным блоком, поскольку она быстро устаревает. В рамках высоких технологий обучения студент должен самостоятельно решать задачи, выполнять необходимые лабораторные и курсовые проекты (после получения допуска к работе на соответствующем оборудовании). Всю необходимую информацию (тексты лекций, видеофильмы, симуляторы лабораторных работ и практикумов и т.д.) он должен находить в Интранете университета с помощью прикрепленного менеджера-консультанта. То есть должна работать сеть: студент – группа преподавателей-консультантов, разместивших в Интранете те базы данных, за которые они отвечают и при необходимости консультируют студента. При переходе к новой задаче или проекту соответственно изменяется и группа преподавателей-консультантов. В бизнесе такие структуры управления операциями известны как матричные или проектные. Преимущественные контакты преподаватель – студент осуществляются через закрытую для посторонних локальную сеть университета - Интранет. Работая с разными командами преподавателей, а точнее с соответствующим математическим обеспечением учебного процесса, студент и будет получать, те компетенции, которые описаны в образовательном стандарте.  

Качественно изменится технологическое ядро университета. В аппаратном обеспечении снизится доля зданий, поскольку войти по паролю в Интранет университета студент сможет и из дома. Интеллектуальное обеспечение технологического ядра, образно говоря, переместится из голов профессуры в Интранет университета. Живые контакты преподаватель – студент станут редкими - преимущественно в сфере научно-исследовательских работ, которые трудно формализовать. Программное обеспечение образовательного процесса будет иметь элементы интеллекта. Организационная структура управления университетом преобразуется из иерархической в плоскую (матричную, проектную или бригадную). 

Высокие технологии обучения имеют существенные негативные стороны.

1. Важная составляющая интеллекта человека – это его эмоции. Компьютеризированное обучение лишено этого аспекта. Для студента важно эмоциональное общение с преподавателем – это одобрение, похвала, порицание в процессе обучения; личность профессора оказывает существенное влияние на желание узнавать больше и быть похожим на своего учителя.

2. Социальная изоляция студента – нет учебной группы, отсутствует общение с товарищами. Реальное общение подменяется его суррогатом – через Интернет. В результате у человека могут возникнуть психологические отклонения.

3. Потеря физической мобильности. Зависимость от Интернета и блуждание в виртуальном пространстве приводит к искажению восприятия пространства физического, что также порождает проблемы со здоровьем.

Важными составляющими человеческого капитала с точки зрения ВОЗ являются: 1) физическое и духовное здоровье человека; 2) качественное образование, навыки, умения; 3) природная одаренность; 4) мобильность.  При бездумном внедрении высоких технологий возможны серьезные потери в первой и четвертой составляющих человеческого капитала. Поэтому в полном объеме высокие технологии следует внедрять в процессах создания капитала физического (здания, оборудование, материалы и т.д.), но не капитала человеческого. 

ПРИМЕНЕНИЕ ИННОВАЦИОННОГО ПОДХОДА 

К ПОСТРОЕНИЮ ПАРТНЕРСКИХ ОТНОШЕНИЙ 

В БАНКОВСКОЙ СФЕРЕ

Муратова О.Г.

Тамбовский государственный технический университет

Следует отметить, что в современных условиях рынок банковских услуг становится одной из важнейших составляющих рыночной экономики. Обострение конкуренции ведет к тому, что возрастает внимание банков к вопросам изучения рынка банковских услуг, потребителей услуг – клиентов и потенциальных клиентов, потребностей их бизнеса, выбора приоритетных отраслевых сегментов и групп клиентов, разработки и внедрения новых услуг, продвижения их на рынок, укрепления и расширения клиентской базы. Маркетинг лежит в основе работы всех бизнес - подразделений банка. Внедрение маркетинга способствует росту доходности и снижению риска банковской деятельности. Ориентация банка на удовлетворение потребностей клиентов в услугах, а также формирование спроса клиентов на определенные их виды предполагают знание персональными менеджерами способов и приемов ведения переговоров. В связи с этим становятся актуальными проблемы эффективной технологии установления контактов с клиентами, презентации банковских услуг, подготовки коммерческих предложений, работа с возражениями клиентов, завершения сделок, послепродажного сопровождения.

Конкурентоспособность банка, достижение им стратегических и текущих целей зависит в большей степени от того, как складываются взаимоотношения персональных менеджеров с приоритетными для банка существующими и потенциальными клиентами, и в меньшей — от разнообразия банковских услуг.

Для создания конкурентных преимуществ банку важно:

1) развивать взаимоотношения с каждым из приоритетных клиентов;

2) поддерживать с ним постоянную связь;

3) быть информированным о состоянии дел клиента;

4) участвовать в его бизнесе посредством банковских услуг;

5) разрабатывать специально для него индивидуальные схемы обслуживания;

6) вести постоянную переписку, составлять коммерческие предложения, учитывающие специфику бизнеса клиента;

7) формировать спрос на услуги, показывая клиенту выгоду от предлагаемой услуги.

Маркетинг отношений актуален сегодня для коммерческих банков, поскольку, во-первых, традиционные банковские продукты персонализируются под индивидуальные потребности клиента, во-вторых, клиенты, потребляющие стандартные банковские услуги, зачастую не могут оценить выгодность предложения нового продукта.

В том и другом случае решение о приобретении услуги опирается на доверие клиента своему менеджеру, поскольку менеджер, с одной сторо​ны, знает банковские продукты, их особенности, преимущества, ценности, с другой - специфику предприятия. Объединение этих знаний является основой ориентации менеджеров на клиентов, основой развития марке​тинга отношений. Учитывая это обстоятельство, можно говорить о том, что в условиях конкуренции преуспеет тот банк, который предоставит клиентам максимальную полезность для развития их бизнеса. Полезность определяется как разность между всеми выгодами (ценностями) для клиента от использования продукта и затратами на его приобретение.

Процесс принятия решения включает в себя несколько этапов:

1) наличие спроса, т. е. осознание проблемы, которую можно решить с помощью банка, или наличие потребности, которую можно удовлетворить за счет использования услуг;

2) поиск наилучшего варианта решения проблемы, оценка альтернативных коммерческих предложений банков;

3) выбор банка для решения конкретной проблемы.

Принятие решений о сотрудничестве с банком зависит от ряда критериев, основные среди которых известность, надежность и положительный имидж банка, спектр и доступность предоставляемых услуг, скорость проведения банковских операций, сервис. 

Однако для расширения сотрудничества наиболее важный критерий — связи и контакты, установленные между менеджером и предприятием. В связи с тем, что после приобретения услуги клиент оце​нивает правильность принятого решения, сопоставляя полученную ценность от услуги со своими затратами, важно осуществлять послепродажную опеку, выясняя мнение клиента и степень его удовлетворенности.

Для установления и сохранения партнерских отношений с корпоративными клиентами менеджеру необходимо следующее:

Во-первых, ежедневно решая вопросы, возникающие у клиента, помогать увидеть выгоду специально для него подготовленного коммерческого предложения, разработанной схемы и помочь сде​лать правильный выбор.

Во-вторых, общение с персональным менеджером должно всегда оставлять у клиента чувство приятной, непринужденной беседы, ощущение того, что к нему отнеслись с пониманием и уважением. Это позволит не только сохранить клиентов, но и использовать наработанные связи с ними для привлечения в банк их контрагентов.

В-третьих, очень важно, чтобы менеджер ясно понимал, что он продает не банковский продукт, а предлагает клиенту выгоду, которая заложена в продукте или услуге. При этом необходимо учитывать, что клиент воспользуется банковской услугой только при наличии внутренней потребности, поэтому менеджеру необходимо четко улавливать внутренний мотив, побуждающий клиента интере​соваться услугой.

Менеджер, ориентированный на интересы приоритетных клиентов, решение их проблем, найдет подход к любому из них, используя доводы, убеждения применительно к каждому клиенту, подводя его к решению о приобретении продукта. Индивидуальная работа менеджеров, знающих основные коммуникативные приемы, позволяет увеличивать объем продаж от 26 до 47% только за счет более эффективного общения.

С усилением конкуренции работа с клиентами становится все более актуальной не только для менеджеров, но и для других сотрудников, например сотрудников, ответственных за разработку банковских услуг. Ориентация на потребности клиентов является ведущей и основополагающей при разработке банковских услуг, а также при продвижении их на рынок. Исходя из этого, процесс производства банковских продуктов и услуг необходимо рассматривать как процесс удовлетворения потребностей целевых групп клиентов.

Для клиентов как участников развития маркетинга партнерских отношений ценность заключается в повышении эффективности их деятельности, расширении производства, завоевании рынка сбыта, увеличении прибыли.
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СЕКЦИЯ 6. Вопросы защиты и эффективности управления интеллектуальной собственностью и результатами работ, созданными за счет средств федерального бюджета


Эффективность управления интеллектуальной собственностью 

в российской федерации

Волобуева М.О., аспирантка

Российская академия государственной службы 

при Президенте Российской Федерации, Москва

К началу XXI века интеллектуальная собственность стала играть небывало важную роль в создании корпоративного богатства и стимулировании конкуренции. Информация о состоянии нематериальных активов компаний стала определяющим фактором для фондового рынка. Появились целые отрасли промышленности, которые в существенной степени зависят от прав на интеллектуальную собственность. Так, активы компаний, разрабатывающих программное обеспечение, состоят в основном из патентных и авторских прав, а также прав на товарные знаки. Патентная охрана превратилась в одну из стратегических целей, как отдельных компаний, так и государства в целом.

Новые информационные технологии поставили задачу обеспечения правовой безопасности. Решение этих проблем зависит от усилий правительственных органов на местном, национальном, наднациональном и глобальном уровнях. 

Государственная интеллектуальная собственность является мощным фактором повышения конкурентоспособности инновационной экономики и способна стать движущей силой социально-экономического развития общества, импульсом в развитии инноваций, технологий, производства, повышении благосостояния российских граждан, национальной безопасности, укреплении позиций России в мировом сообществе. 

Становление рынка интеллектуальной собственности напрямую связано с развитием инновационной деятельности отечественной экономики. Инновационную деятельность все больше пронизывают отношения интеллектуальной собственности, оказывающие доминирующее влияние на получение новых свойств товаров и услуг, пользующихся повышенным спросом у потребителей и позволяющих получить хозяйствующему субъекту высокую норму прибыли. Управление инновационной деятельностью необходимо ориентировать на эффективное использование интеллектуального потенциала национальной экономики, интеллектуальной собственности. 

Решение данных проблем является весьма актуальной задачей, обусловливающей необходимость разработки концептуальных подходов к управлению интеллектуальной собственностью, базирующихся на возможностях нашей страны и учете доминирующих тенденций развития отношений интеллектуальной собственности в мировой экономической системе.

Использование современных механизмов управления интеллектуальной собственностью позволит обеспечивать высокую отдачу от ее использования, снижать затраты на производство товаров и услуг, создавать изделия нового поколения, имеющие высокую конкурентоспособность на внутреннем и внешних рынках. 

Однако до сих пор наука и высокие технологии еще не стали основным источником роста экономики России. По оценкам руководителей Роспатента, вклад коммерциализации интеллектуальной собственности в ВВП России не превышает в настоящее время 10 млрд. рублей в год. Это недопустимо мало для страны с такой мощной научной базой [1].

Современный рынок интеллектуальной собственности можно охарактеризовать как сферу формирования спроса и предложения на интеллектуальную собственность, в которой она обращается в качестве товара на основе свободного выбора и обмена. При этом одним из субъектов рынка, правообладателя, посредника или одного из партнеров может и должно выступать государство. Без целенаправленной государственной инновационной политики невозможно обеспечить устойчивое развитие отечественной экономики. Роль государства заключается, в первую очередь, в том, чтобы активировать инновационные процессы во всех сферах экономики страны. Такие полномочия предоставлены ему Гражданским кодексом Российской Федерации и принятыми в последнее время законодательными актами по интеллектуальной собственности.

Товаром на рынке являются результаты исследований и разработок, комплекты конструкторской и технологической документации, оригинальные технические решения и программное обеспечение. Об интеллектуальной собственности как о товаре говорят, подразумевая именно товарные качества непосредственно результата интеллектуальной деятельности, включить который в хозяйственный оборот можно только в форме передачи прав интеллектуальной собственности. По существу, рынок интеллектуальной собственности - это рынок результатов интеллектуальной деятельности или чаще всего рынок технологического сырья, а по форме такие сделки на этом рынке оформляются как передача исключительных прав на объекты интеллектуальной собственности и как передача объектов правовой охраны в виде служебной или коммерческой тайны (ноу-хау).

Как правило, наибольший интерес на рынке вызывают результаты интеллектуальной деятельности в виде технологий, включающих в себя изобретения, промышленные образцы, товарные знаки, программы для ЭВМ, ноу-хау, т.е. различные объекты правовой охраны, существенно повышающие коммерческую ценность товара. Технологии, в свою очередь, стараются по возможности продавать в совокупности с консультационными и инжиниринговыми услугами, оборудованием, системой сбыта и сервисного обслуживания продукции, выпускаемой по продаваемой технологии.

В 2008 году отмечался существенный рост востребованных изобретений в химии и нефтехимии, металлургии, строительстве и строительных материалах, легкой и пищевой промышленности, медицине. Незначительное снижение произошло в энергетике и электротехнике, электронике, вычислительной технике и приборостроении.

Управление интеллектуальной собственностью представляет собой совокупность действий и мероприятий, направленных на обеспечение эффективного планирования, организации и контроля процессов формирования, развития и использования интеллектуальной собственности предприятия с целью достижения максимального результата от ее использования при минимизации затрат на эти активы.

Российские предприятия занимают пока пассивную позицию на рынке наукоемкой продукции, в то время как западные компании стремятся монополизировать этот рынок. Поэтому сегодня остро встает вопрос об эффективности управления интеллектуальными активами на разных иерархических уровнях (на уровне предприятия, на отраслевом уровне, на уровне региона, на уровне государства) и о необходимости разработки специальных управленческих инструментов и методов с целью формирования действенных организационно-экономических механизмов накопления, умножения интеллектуального капитала отечественными предприятиями.

В легальном хозяйственном обороте России к 2010 году должно находиться 500-600 млрд. руб. - такой должна быть стоимость объектов интеллектуальной собственности, находящихся в эксплуатации, с ежегодным приростом 5-7 %. А это значит, что объем заявок на объекты интеллектуальной собственности, в перспективе должны возрасти до 350-380 тыс. в год [2].

Причем важно отметить, что около 60% внутренних затрат на исследования и разработки приходится на средства бюджета и около 20% - на средства организаций предпринимательского сектора. Это еще раз доказывает тот факт, что инновационный бизнес достаточно рискованный и частные предприятия еще не готовы вкладывать столь большие деньги в разработку новых технологий. К тому же государственная политика, проводимая в нашей стране, пока еще не представляет достаточно выгодные налоговые условия для предприятий инновационного бизнеса.

Наличие множества факторов как способствующих, так и сдерживающих развитие инновационной деятельности в России, а также большой потенциал роста рынка определяют необходимость повышения эффективности и качества управления интеллектуальной собственностью, что можно обеспечить за счет формирования единой структуры управления инновационной деятельности, а также скоординировать действия государства, бизнеса и науки.

Список литературы:
1. Миронов С. Переход к инновационной экономике требует развития правовой базы коммерциализации интеллектуальной собственности// ИС. Промышленная собственность.- 2008.- №3.- С.4. 

2. Близнец И. Проблемы формирования оптимальной системы управления инновационным развитием страны// ИС. Промышленная собственность. 2006.- №11.- С.8

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В ОБЛАСТИ НАНОТЕХНОЛОГИЙ*

Дворецкий С.И., Таров В.П., Толстых С.Г.

Тамбовский государственный технический университет, Тамбов, topt@topt.tstu.ru
Тенденцией развития информационного обеспечения в области нанотехнологий является объединение сведений о НИР, которые в настоящее время проводятся или уже закончены, а также сведений о смежных разработках в единую информационную систему. Актуальность подобных информационных систем обусловлена тем, что исследования в области нанотехнологий являются весьма дорогостоящими и следует избегать дублирования в этой сфере.  Требуется обеспечить доступ к патентной информации на уровне Web-технологий,  а также предоставить возможность пополнять информацию тем организациям, которые участвуют в нанотехнологических исследованиях. При этом учитываются вопросы информационной безопасности: пользователи разграничены по уровням доступа к контенту.

Цели и задачи разрабатываемой информационной системы ориентированы на поддержку научно-технических, теоретических и прикладных исследований в области нанотехнологий. Объектами автоматизации в данном случае являются рабочие места научных сотрудников, осуществляющих теоретические и прикладные исследования в области нанотехнологий.

Предназначением информационной системы является: предоставление расширенных возможностей обзора существующей патентной и литературной базы в области нанотехнологий и смежных областях знаний, предоставление индустриальных сведений и обзор программно-аналитической базы наноисследований; предоставление средств публикации результатов исследовательской деятельности в сети Интернет; автоматизация процесса управления проектами научных исследований и проектами по разработке специализированного программного обеспечения; обеспечение процесса разработки проблемно-ориентированного программного обеспечения для математического моделирования и оптимизации нанотехнологических процессов.

На первом этапе выполнения проекта «Методическое, технологическое и организационное обеспечение работ, связанных с патентно-лицензионной деятельностью в государственном научно-образовательном секторе и организациях,  образующих национальную нанотехнологическую сеть по Тамбовской области» была создана информационная система для систематизации и оперативного управления сведениями об организациях нанотехнологической сети Тамбовской области. В настоящее время эта система обеспечивает хранение, поддержку и обслуживание следующих данных:  сведения об организациях, входящих в ННС Тамбовской области; сведения о патентных службах соответствующих организаций; сведения о НИОКР в области нанотехнологий (начиная с 2005 года); общие сведениях по количеству патентов, ноу-хау, патентных исследованиях 2009 года для каждой организации.

В системе предусмотрено размещение дополнительных сведений: по охранным документам, полученным в 2007-2009г.г.; по секретам производства (ноу-хау); по программам для ЭВМ, имеющим Свидетельства о регистрации или находящимся в стадии подготовки таковых; по заключенным и находящимся в стадии оформления лицензионным договорам или договорам отчуждения с 2007 по 2009г., по коммерческим продуктам. Созданная информационная система размещена по адресу: http://tambovnanonet.tstu.ru/index.php.

Поскольку информация, размещаемая в базах данных информационной системы, может иметь эксклюзивный характер, доступ к базе данных существенно ограничен. Это достигается путем обеспечения просмотра информации организациями, входящим в ННС Тамбовской области, по паролю, выдаваемому в режиме переписки, а изменения, дополнения и удаление информации доступны только администратору информационной системы. 

В качестве СУБД в составе разрабатываемой информационной системы выбрана MySQL, которая удовлетворяет всем современным требованиям доступа к информации в сети Internet и ориентирована на использование в Web-приложениях. В качестве основного языка программирования информационной системы выбран PHP версии 5.2.6 – современный технологический стандарт программирования Web-серверов, имеющий интерфейс с СУБД MySQL. 

В рамках системы в настоящий момент разработаны интерфейсы пользователя и администрирования. Интерфейс администрирования настроен на добавление, удаление и редактирование информации. Схема пользовательского интерфейса представлена на рис.1. 

В данной части системы были учтены все необходимые функциональные возможности пользовательского представления информационных систем. На схеме показаны главные ссылки между сценариями в пользовательской части портала. В пределах главной страницы пользователю предоставляется перечень всех организационно-правовых форм. Меню на главной странице позволяет перейти к определенной категории организаций, а затем и к информации по выбранной организации.

Пользователю предоставляются ссылки, которые дают возможность раскрыть информацию о патентной службе организации, список НИОКР конкретной организации, список коммерческих продуктов организации, а также общие сведения о режимах охраны организации. Возможен переход со страниц, на которых представлены список НИОКР и список коммерческих продуктов организации, на страницы с  подробной информацией по выбранной НИОКР или выбранному коммерческому продукту, а также со страницы, на которой представлены общие сведения о режимах охраны организации, на страницы со списками охранных документов, ноу-хау, программ для ЭВМ, договоров отчуждения изначально выбранной организации. Для просмотра полной информации, для каждого охранного документа, программы для ЭВМ, ноу-хау и договора отчуждения предусмотрены соответствующие гиперссылки. С каждой страницы предусмотрен также возврат к выбору организационно-правовой формы организации и возврат на предыдущую страницу.
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Рисунок 1. Схема пользовательского интерфейса системы

Информационная система позволяет осуществлять поиск охранных документов, который реализован в виде специальной формы, где можно указать  критерии поиска (номер охранного документа, вид, название, автор, номер заявки, правообладатель, год регистрации, правовой статус, отношение к наноиндустрии).

В настоящее время развитие информационной системы поддержки исследований в области нанотехнологий предусматривает дальнейшее пополнение базы данных и добавление возможности поиска по НИОКР, договорам, программным продуктам и ноу-хау.

*Работа проводится по государственному контракту «Методическое, технологическое и организационное обеспечение работ, связанных с патентно-лицензионной деятельностью в государственном научно-образовательном секторе и организациях,  образующих национальную нанотехнологическую сеть по Тамбовской области» в рамках ФЦП «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008 – 2010 годы».

СТРУКТУРА БАЗЫ ДАННЫХ ПО ОРГАНИЗАЦИЯМ 

НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СЕТИ 
ТАМБОВСКОЙ ОБЛАСТИ*

Дворецкий С.И., Таров В.П., Толстых С.Г.

Тамбовский государственный технический университет, Тамбов, topt@topt.tstu.ru
База данных по организациям нанотехнологической сети Тамбовской области является одной из основных частей информационной системы поддержки нанотехнологических исследований. 

С целью выбора структуры базы данных были разработаны логическая и физическая модели. Логическая модель отражает связи между элементами данных вне зависимости от их содержания и среды хранения. В качестве средства моделирования данных использовались диаграммы «сущность-связь» (ERD-диаграммы), построенные с помощью специального программного модуля ERwin. В ходе моделирования были определены типы сущностей, типы связей, атрибуты, первичные ключи, внешние ключи, а также была осуществлена проверка полученной модели с помощью методов нормализации для удаления всех элементов, затрудняющих реализацию данной модели в среде реляционных СУБД. В соответствии с требованиями государственного контракта «Методическое, технологическое и организационное обеспечение работ, связанных с патентно-лицензионной деятельностью в государственном научно-образовательном секторе и организациях,  образующих национальную нанотехнологическую сеть по Тамбовской области» в рамках ФЦП «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008 – 2010 годы» была создана логическая модель, представленная на рис. 1.

Физическая модель базы данных необходима для ее непосредственной  реализации средствами СУБД. В результате анализа состояния рынка программных продуктов и применительно к решаемым задачам в качестве СУБД была выбрана MySQL. Основанием для этого послужило то, что MySQL является продуктом класса Open Source (открытые исходные тексты), который можно получить бесплатно. Для СУБД MySQL свойственны простота, надежность и возможность связи с языком программирования PHP, который был использован для создания интерфейса информационной системы. 

При создании физической модели был осуществлен выбор типов атрибутов (целочисленные – INT, строковые CHAR) и предусмотрена  допустимость пустых значений с указанием признака NULL. Физическая модель базы данных организаций ННС Тамбовской области показана на рис.2. 
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Организации

ID

Полное наименование организации

Сокращенное наименование организации

Подчиненность организации

Код ОКПО

ИНН/КПП

Адрес юридический

Руководитель

Тел

Факс

Эл_почта

web-сайт

Организационно-правовая форма (FK)

Тематическая направленность (FK)

Патентная служба (FK)

Режим охраны (FK)

Патентная служба

ID

Название патентной службы

Количество сотрудников патентной службы

Количество штатных сотрудников патентной службы

Количество сотрудников до 40 лет

Количество штатных сотрудников до 40 лет

Телефон

Факс

Эл_почта

К-во сотрудников со стажем менее 5 лет

К-во сотрудников со стажем 5-10 лет

К-во сотрудников со стажем более 10 лет

Сведения о повышении квалификации в 2007 г

Сведения о повышении квалификации в 2008 г

Количество патентных поверенных

Наличие организационного обеспечения

Наличие методического обеспечения

НИОКР

ID

№ п/п

Название НИОКР

Заказчик

Год начала выполнения работы

Год окончания выполнения работы

Руководитель НИОКР

Отчет о патентных исследованиях

Дата проведения отчета

Вывод о целесообразности

Результат научно-технической деятельности

Краткое описание РНТД

Индекс МПК

ID_Организации (FK)

Общие сведения

ID

Общее количество патентов

К-во патентов по нанотехнологиям

Общее к-во ноу-хау

К-во ноу-хау по нанотехнологиям

К-во патентнтов  2009 г

К-во патентов 2009 г по нанотехнологиям

Охранные документы 2007-2009г

ID

№ п/п

Номер охранного документа

Название

Дата приоритета

Номер заявки

Правообладатель

Авторы

Дата регистрации

Правовой статус

Территория охраны

Отношение к наноиндустрии

Договор об отчуждении патента

Постановка на учет

Перспективы коммерциализации

Вид охранного документа (FK)

ID_Организации (FK)

Ноу-хау

ID

№ п/п

Наименование

Номер приказа

Дата издания приказа

Рекламная характеристика

ID_Организации (FK)

Программы для ЭВМ

ID

№ п/п

Наименование

Дата создания

Номер регистрации

ID_Организации (FK)

Рекламная характеристика

Договора отчуждения с 2007 по 2009г

ID

№ п/п

Название

Номер охранного документа

Отношение к наноиндустрии

Дата заключения договора

Вид договора

Лицензиат или правопреемник

Срок действия договора

Цена продажи

Статус

Вид охранного документа (FK)

ID_Организации (FK)

Коммерческий продукт

ID

№ п/п

Вид объекта

Номер охранного документа

Номер заявки

Год начала использования

ID_Организации (FK)

Организационно-правовая форма

ID

Название

Тематическая направленность

ID

Название

Вид охранного документа

ID

Название


Рисунок 1. Логическая модель базы данных
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Организации

ID: int NOT NULL

Полное_наименование_организации: char(100) NOT NULL

Сокращенное_наименование_организации: char(50) NULL

Подчиненность_организации: CHAR(100) NOT NULL

Код_ОКПО: char(18) NOT NULL

ИНН_КПП: char(18) NOT NULL

Адрес_юридический: char(100) NOT NULL

Руководитель: char(50) NOT NULL

Тел: char(50) NULL

Факс: char(50) NULL

Эл_почта: char(50) NULL

web_сайт: char(100) NULL

Организационно_правовая_форма: char(18) NULL (FK)

Тематическая_направленность: char(50) NULL (FK)

Патентная_служба: char(50) NULL (FK)

Режим_охраны: char(50) NULL (FK)

Патентная_служба

ID: int NOT NULL

Название_патентной_службы: char(50) NULL

Количество_сотрудников_патентной_службы: int NULL

Количество_штатных_сотрудников_патентной_службы: int NULL

Количество_сотрудников_до_40_лет: int NULL

Количество_штатных_сотрудников_до_40_лет: int NULL

Телефон: char(50) NULL

Факс: char(50) NULL

Эл_почта: char(50) NULL

К_во_сотрудников_со_стажем_менее_5_лет: int NULL

К_во_сотрудников_со_стажем_5_10_лет: int NULL

К_во_сотрудников_со_стажем_более_10_лет: int NULL

Сведения_о_повышении_квалификации_в_2007_г: int NULL

Сведения_о_повышении_квалификации_в_2008_г: int NULL

Количество_патентных_поверенных: int NULL

Наличие_организационного_обеспечения: char(50) NULL

Наличие_методического_обеспечения: char(50) NULL

НИОКР

Полное_наименование_организации: int NOT NULL

№_п_п: int NOT NULL

Название_НИОКР: char(100) NOT NULL

Заказчик: char(50) NOT NULL

Год_начала_выполнения_работы: datetime NOT NULL

Год_окончания_выполнения_работы: datetime NOT NULL

Руководитель_НИОКР: char(50) NOT NULL

Отчет_о_патентных_исследованиях: char(18) NULL

Дата_проведения_отчета: datetime NULL

Вывод_о_целесообразности: char(200) NULL

Результат_научно_технической_деятельности: char(100) NULL

Краткое_описание_РНТД: char(100) NULL

Индекс_МПК: char(18) NULL

ID_Организации: int NOT NULL (FK)

Общие_сведения

ID: int NOT NULL

Общее_количество_патентов: int NULL

К_во_патентов_по_нанотехнологиям: int NULL

Общее_к_во_ноу_хау: int NULL

К_во_ноу_хау_по_нанотехнологиям: int NULL

К_во_патентнтов__2009_г: int NULL

К_во_патентов_2009_г_по_нанотехнологиям: int NULL

Охранные_документы_2007_2009г

ID: int NOT NULL

№_п_п: int NOT NULL

Номер_охранного_документа: int NOT NULL

Название: char(100) NULL

Дата_приоритета: datetime NULL

Номер_заявки: int NOT NULL

Правообладатель: char(100) NOT NULL

Авторы: char(100) NOT NULL

Дата_регистрации: datetime NULL

Правовой_статус: char(18) NULL

Территория_охраны: char(18) NULL

Отношение_к_наноиндустрии: char(18) NULL

Договор_об_отчуждении_патента: char(18) NULL

Постановка_на_учет: char(18) NULL

Перспективы_коммерциализации: char(18) NULL

Вид_охранного_документа: char(50) NOT NULL (FK)

ID_Организации: int NOT NULL (FK)

Ноу_хау

ID: int NOT NULL

№_п_п: int NOT NULL

Наименование: char(100) NULL

Номер_приказа: int NOT NULL

Дата_издания_приказа: datetime NULL

Рекламная_характеристика: char(200) NOT NULL

ID_Организации: int NOT NULL (FK)

Программы_для_ЭВМ

ID: int NOT NULL

№_п_п: int NOT NULL

Наименование: char(100) NULL

Дата_создания: datetime NULL

Номер_регистрации: int NOT NULL

Рекламная_характеристика: char(200) NOT NULL

ID_Организации: int NOT NULL (FK)

Договора_отчуждения_с_2007_по_2009г

ID: int NOT NULL

№_п_п: int NOT NULL

Название: char(100) NOT NULL

Номер_охранного_документа: int NOT NULL

Отношение_к_наноиндустрии: char(18) NULL

Дата_заключения_договора: datetime NULL

Вид_договора: char(50) NULL

Лицензиат_или_правопреемник: char(100) NULL

Срок_действия_договора: int NULL

Цена_продажи: int NULL

Статус: char(18) NULL

Вид_охранного_документа: char(50) NULL (FK)

ID_Организации: int NOT NULL (FK)

Коммерческий_продукт

ID: int NOT NULL

№_п_п: int NOT NULL

Вид_объекта: char(50) NULL

Номер_охранного_документа: int NOT NULL

Номер_заявки: int NOT NULL

Год_начала_использования: datetime NOT NULL

ID_Организации: int NOT NULL (FK)

Организационно_правовая_форма

ID: int NOT NULL

Название: char(18) NULL

Тематическая_направленность

ID: int NOT NULL

Название: char(50) NOT NULL

Вид_охранного_документа

ID: int NOT NULL

Название: char(100) NOT NULL


Рисунок 2. Физическая модель базы данных

В настоящее время база данных организаций доступна в сети Интернет по адресу http://tambovnanonet.tstu.ru/index.php для организаций, входящих в нанотехнологическую сеть Тамбовской области. Доступ к базе данных осуществляется выборочно при обращении к администратору по email. Пользователю предоставляются ссылки на информацию об организации: патентная служба, список НИОКР, список коммерческих продуктов, общие сведения о режимах охраны. 

*Работа проводится по государственному контракту «Методическое, технологическое и организационное обеспечение работ, связанных с патентно-лицензионной деятельностью в государственном научно-образовательном секторе и организациях,  образующих национальную нанотехнологическую сеть по Тамбовской области» в рамках ФЦП «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008 – 2010 годы».

СОЗДАНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ РЕГИОНАЛЬНОЙ МОДЕЛИ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 
НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО СЕКТОРА 

ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ

Сульман М.Г., Сульман Э.М., Косивцов Ю.Ю., Молчанов В.П.

Тверской государственный технический университет, 

город Тверь, Россия

Экономическое развитие Тверской области, как и любого другого региона России, невозможно без совершенствования образования, науки, внедрения научных разработок в производство. Однако сегодняшнее состояние отношений между потенциальными заказчиками научной продукции и создателями такой продукции весьма сложные. Современная наука стала требовать колоссальных затрат на академическую составляющую, от работы в которой гипотетический потребитель не может в принципе ждать прямой прибыли. Прибыль возможна от использования результатов прикладных исследований, производных от академических. Однако дать прогноз, от какого направления академической науки будет полезный прикладной результат, трудно уже на десять лет вперед, не говоря о большем сроке.

В Тверской области есть возможности развития инновационной экономики. Ресурсный потенциал региона достаточно высок: 67% её площади занимают леса, озера, водохранилища, верховые болота. Область по площади самая большая в Центральном экономическом районе России. В области имеются значительные запасы торфа. Тверской регион имеет выгодное геополитическое положение. Высок образовательный и научный потенциал. Количество занятых в науке и образовании в области на десять тысяч человек населения более чем в два раза превышает средние показатели по России.

Академическая наука в Тверской области практически не представлена, отраслевая занимается исследованиями специального характера (мелиорация земель, лен, синтетические волокна и другие), поэтому в этих условиях основную роль должна играть государственная высшая школа – ученые высших учебных заведений Твери. При этом особую роль играет задача региональной межвузовской интеграции с объединением усилий ученых и преподавателей различных образовательных учреждений для решения конкретных проблем региона, интенсификации научных исследований и повышения качества обучения через открытие новых востребованных в реальном секторе экономики специальностей.

Одним из примеров подобной интеграции является реализация проекта "Методическое, технологическое и организационное обеспечение работ, связанных с патентно-лицензионной деятельностью в государственном научно-образовательном секторе и организациях, образующих национальную нанотехнологическую сеть по Тверской области", выполняемого совместными усилиями двух тверских университетов (Тверского государственного и Тверского государственного технического) в рамках федеральной программы "Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008-2010 годы" по заказу Федерального агентства по науке и инновациям РФ.

Анализ состояния патентно-лицензионной деятельности в государственном научно-образовательном секторе показывает необходимость создания инновационно-инвестиционной научно-образовательной сетевой инфраструктуры на базе инфраструктуры высшей школы России с обязательной интеграцией через нее результатов вузовской науки. Выполняемый проект предусматривает концентрацию региональных научно-технических ресурсов различного вида на создание указанной инфраструктуры, оснащенной интеллектуально-техническим инструментарием и способного содействовать проведению государственной инновационной политики с быстрым выходом на самофинансирование.

В качестве организационно-методического обеспечения функционирования нанотехнологического сектора Тверского региона в ходе выполнения проекта подготовлены методическое руководство по оформлению заявки на изобретение в области нанотехнологий, а также теоретический и практический обзор особенностей покупки и продажи патентов и лицензий, включающий методику определения экономической эффективности.

В рамках работ осуществлен комплексный анализ результатов научно-исследовательских, проектно-конструкторских и технологических работ, в отношении которых следует приобрести интеллектуальные права. В качестве объекта исследований выступили 23 государственных и коммерческих предприятия и организации Тверской области, входящие в национальную нанотехнологическую сеть. В результате проведенного анализа определен перечень результатов, в отношении которых целесообразно приобрести интеллектуальные права. С использованием созданных методических материалов проведена работа по приобретению интеллектуальных прав на все выявленные патентоспособные научные результаты. Так, например, в отношении результатов, полученных в Институте нано- и биотехнологий Тверского государственного технического университета в области технологии микрокапсулирования, оформлена заявка на получение патента на изобретение "Способ получения оболочек на основе хитозана и солей альгиновой кислоты для микрокапсул, содержащих фосфолипидные мицеллы".

В результате выполнения указанного проекта на примере Тверского региона предполагается создание эффективной инновационно-инвестиционной инфраструктуры как моста между производством и наукой, который позволит конструктивно развить все научные направления фундаментального и прикладного характера. Таким образом, проект позволит создать основу разветвленной, многоисточниковой рыночно-ориентированной системы финансирования НИОКР и последующих стадий инновационного цикла. Создание нормативно-правового обеспечения научной и инновационной деятельности в Тверском регионе позволит повысить ее эффективность, что послужит залогом его экономического роста. Внедрение результатов работы создаст дополнительные условия по использованию предложенных наукоемких разработок на промышленных предприятиях, что позволит не только отказаться от импорта иностранных технологий, но и экспортировать наиболее эффективные отечественные разработки.

ПРАВОВАЯ ОХРАНА ОБЪЕКТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ (ИС), 

ЕЕ ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Шалаева Н.Л., Кузнецов С.Н.

Тамбовский государственный технический университет

Интеллектуальная собственность – одна из форм имущества, которому, как и всякому имуществу, нужна охрана. Для ИС такой охраной является правовая охрана, которая обеспечивает закрепление за университетом прав собственности на конкретные объекты ИС, создавая тем самым правовую основу (исключительное право) для введения их в хозяйственный оборот с целью коммерческого использования.

Правовая охрана объектов ИС представляет собой комплекс действующих в университете правовых норм, процедур и осуществляемых им юридически значимых действий, обеспечивающих в соответствии с законодательством выявление коммерчески значимых объектов ИС, подготовку, оформление и подачу в патентные ведомства Российской Федерации (РФ), иностранных государств, международные патентные ведомства заявок на патентование и регистрацию объектов ИС, а так же поддержание в силе патентов и других охранных документов на такие объекты. Основными целями правовой охраны объектов ИС являются: сохранение интеллектуального потенциала университета, создание правовых условий для обеспечения конкурентоспособности, инвестиционной привлекательности и эффективной коммерциализации объектов ИС, создаваемых в результате научной и образовательной деятельности университета, защита ИС университета от неправомерного и несанкционированного использования и иных форм недобросовестной конкуренции. Задачами правовой охраны объектов ИС являются:

1. Обеспечение высокого уровня научных исследований и учебно-методических разработок университета; 

2. Практическая реализация исключительного права университета на ИС, закрепленного действующим законодательством и Уставом университета; 

3. Защита имущественных прав университета на объекты ИС.

4. Создание правовых условий для эффективного использования объектов ИС университета в хозяйственном обороте, в том числе в качестве: объекта лицензионных соглашений, договоров об уступке прав на объекты ИС, договоров о переуступке прав на подачу заявок на выдачу охранных документов, основы соглашений о научно-техническом сотрудничестве; договоров на создание, передачу и использование научной и (или) научно-технической продукции и иных договоров (контрактов), основания получения грантов, инвестиций, налоговых льгот и т.п.; 

5. Инвентаризация и учет объектов ИС Университета. 

Интеллектуальная собственность университета

Университет осуществляет научную и образовательную деятельность, результатами которой являются различные объекты интеллектуального труда – приборы, технологии, вещества, программы для ЭВМ, методики, оборудование, отчеты о НИР, учебные пособия, статьи, курсы лекций и т.п. 

Под ИС университета понимается исключительные права на результаты его научно-образовательной деятельности: изобретения, промышленные образцы, полезные модели, программы на ЭВМ, базы данных, ноу-хау, и другие результаты интеллектуальной деятельности в области науки, техники, производства, 

Объектами ИС университета являются конкретные результаты его интеллектуальной деятельности. К объектам ИС относятся изобретения, полезные модели, промышленные образцы, товарные знаки, знаки обслуживания, наименования мест происхождения товаров, программы для ЭВМ; базы данных; ноу-хау (секреты производства), 

Субъектами правоотношений в области правовой охраны объектов ИС являются: университет как единый учебно-научно-производственный комплекс - образовательное учреждение, работники – авторы служебных объектов ИС, лица, содействовавшие созданию, правовой охране и использованию объектов ИС. 

Университету как высшему учебному заведению принадлежит право собственности на продукты интеллектуального и творческого труда, являющиеся результатом деятельности высшего учебного заведения.

Тамбовский университет обладает исключительным правом на объекты промышленной и интеллектуальной собственности, созданные работниками университета в связи с выполнением ими своих служебных обязанностей или получением от университета конкретного задания, если договором не установлено иное. Использование этих объектов иными лицами допускается лишь с разрешения университета.

В правоотношениях, возникающих в связи с созданием, правовой охраной и использованием объектов ИС, университет выступает в качестве единого и единственного субъекта прав на объекты ИС, так как университет, включая его структурные подразделения и предприятия, учреждения, организации при нем, в том числе осуществляющие правомочия юридического лица является единым учебно-научно-производственным комплексом - образовательным учреждением. 

Право собственности на изобретения, полезные модели, программы для ЭВМ и другие объекты ИС, если они созданы в результате его научной, образовательной и иной деятельности, в том числе при выполнении любых научных исследований и учебно-методических разработок, финансируемых из средств федерального бюджета и внебюджетных средств, включены в тематические планы Университета или выполняются по его заданию. 

Право на получение патента или иного охранного документа

Университет обладает исключительным правом: осуществлять в установленном порядке правовую охрану и реализацию объектов ИС университета, созданных в результате его научной, образовательной и иной деятельности, выступать в качестве заявителя и патентообладателя (правообладателя) при осуществлении правовой охраны конкретных объектов ИС университета. 

Университет имеет право либо подать заявку на выдачу патента на объект ИС (или иного охранного документа; далее – патент) или на регистрацию объекта ИС на свое имя, либо переуступить право на получение патента другому лицу.

ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ ВОВЛЕЧЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ НАУНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРИВАТИЗИРУЕМЫХ ФЕДЕРАЛЬНЫХ ГОСУДАРСТВЕННЫХ УНИТАРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ НАУЧНО-ПРИКЛАДНОГО ПРОФИЛЯ 

В ХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ОБОРОТ
Луговская И.И., Сапунова Т.М., Путин С.Б.
ОАО "Корпорация" Росхимзащита", г. Тамбов

Проблема использования результатов научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, финансируемых из государственного бюджета, имеет первостепенное значение для экономического развития России, повышения конкурентоспособности российской промышленности, привлечения  дополнительных средств в бюджет за счет вовлечения в хозяйственный оборот интеллектуальной собственности. Нормы для регулирования гражданско-правового оборота результатов НИОКР, выполненных за счет средств государственного бюджета, определены указами Президента Российской Федерации от 14 мая 1998 г. № 556 «О правовой защите результатов научно-исследовательских, опытно-конструкторских и технологических работ военного, специального и двойного назначения»  и от 22 июля 1998 г. № 863 «О государственной политике по вовлечению в хозяйственный оборот результатов научно-технической деятельности  и объектов интеллектуальной собственности в сфере науки и технологий» и, соответственно, постановлениями правительства Российской Федерации от 29 сентября 1998 г. № 1132 и от  2 сентября 1999 г. № 982. Оба постановления возлагают на государственных заказчиков ключевую роль в контроле за использованием результатов научно-технической деятельности, целью которого является, прежде всего, обеспечение грамотного коммерческого использования результатов интеллектуальной деятельности и увеличения доходной части федерального бюджета.  Проблема производственного освоения таких инноваций чрезвычайно актуальна для государства.

В соответствии с Основными направлениями реализации государственной политики по вовлечению в хозяйственный оборот результатов научно-технической деятельности, одобренными Распоряжением Правительства Российской Федерации от 30 ноября 2001 г. № 1607-р, вовлечение объектов интеллектуальной собственности и других результатов научно-технической деятельности в хозяйственный оборот  рассматривается правительством как одно из ключевых направлений в развитии производства конкурентоспособной  отечественной продукции. Приоритетными для государства  являются разработки, содержащие охраноспособные объекты интеллектуальной собственности и иные результаты научно-технической деятельности, обеспечивающие наибольшую социально-экономическую эффективность, а также решение задач укрепления обороноспособности страны. 

Указанные нормативно-правовые документы регламентируют  государственную политику по вовлечению в хозяйственный оборот результатов научно-технической деятельности, осуществление которой основано на принципах сбалансированности прав и законных интересов субъектов правоотношений, включая государство, и государственном стимулировании  процессов создания, правовой охраны и использования результатов научно-технической деятельности. При этом права на результаты научно-технической деятельности, которые были получены  или создаются за счет средств федерального бюджета, должны быть закреплены за Российской Федерацией, а  процедура закрепления прав и распоряжение ими от имени Российской Федерации возлагается на федеральные органы исполнительной власти, к сфере деятельности которых эти результаты относятся.

В рамках реализации государственной политики по вовлечению в хозяйственный оборот результатов научно-технической деятельности и в связи с приватизацией ФГУП «ТамбовНИХИ» была проведена инвентаризация прав на результаты научно-технической деятельности, полученные при выполнении научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, в т. ч. полностью или частично финансировавшихся за счет средств федерального бюджета, республиканского бюджета РСФСР и той части государственного бюджета СССР, которая составляла союзный бюджет, с целью их последующего учета и правомерного использования в гражданском обороте. В процессе инвентаризации был проведен научно-технический, правовой и экономический анализ результатов научно-технической деятельности с целью выявления в них потенциально охраноспособных объектов, включая изобретения, промышленные образцы, полезные модели, а также секретов производства (ноу-хау) и результатов научно-технической деятельности, не являющихся объектами исключительных прав. Соответственно, была осуществлена  идентификация субъектов прав на выявленные результаты. 

По результатам инвентаризации установлено, что основным субъектом права на результаты научно-технической деятельности ФГУП «ТамбовНИХИ» является Российская Федерация, от имени которой соответствующие федеральные органы исполнительной власти должны обеспечить распоряжение правами на эти результаты, включая подачу в случае необходимости заявок на выдачу патентов и приобретение в Российской Федерации и за рубежом на ее имя исключительных прав на выявленные в результате инвентаризации изобретения, промышленные образцы, полезные модели, селекционные достижения, а также введение в хозяйственный оборот результатов научно-технической деятельности путем передачи третьим лицам прав на использование выявленных в результате инвентаризации объектов промышленной собственности и конфиденциальной 

информации об указанных результатах.

Итоговые учетные документы по результатам инвентаризации были представлены федеральным органам исполнительной власти, к сфере деятельности которых относятся выявленные в результате инвентаризации результаты научно-технической деятельности. При этом созданная в результате выполнения НИОКР научно-техническая продукция, права на которую  принадлежат Российской Федерации, Распоряжением Территориального управления Росимущества по Тамбовской области от 09.12.2005 г. № 293-р, была включена в перечень объектов, не подлежащих приватизации в составе имущественного комплекса ФГУП «ТамбовНИХИ», и передана Территориальным управлением созданному ОАО «Корпорация «Росхимзащита» на ответственное хранение.

В соответствии с  постановлениями Правительства Российской Федерации от 29.09.98 № 1132, от 09.09.98 № 982, от 02.12.2004 № 726, от 17.11.2005 № 658, после приватизации унитарного предприятия федеральные органы исполнительной власти, являющиеся государственными заказчиками соответствующих результатов научно-технической деятельности, либо к сфере деятельности которых относятся такие результаты, в компетенции которых находятся вопросы по распоряжению правами на результаты научно-технической деятельности, должны обеспечить заключение с созданным ОАО «Корпорация «Росхимзащита» соглашений, регламентирующих порядок использования ОАО «Корпорация «Росхимзащита» этих результатов с учетом сбалансированности прав и законных интересов субъектов правоотношений, включая государство.

Однако до настоящего времени, несмотря на обращения ОАО «Корпорация «Росхимзащита», федеральные органы исполнительной власти, являющиеся от имени Российской Федерации правообладателями результатов научно-технической деятельности, не смогли принять адекватного решения по управлению имеющимися правами, т.е. по их вторичной коммерциализации в соответствии с указанными нормативными документами.  

В результате ОАО «Корпорация «Росхимзащита» не имеет возможности осуществлять техническое сопровождение созданной на бюджетные средства научно-технической продукции (методик, конструкторской и другой научно-технической документации), т.е. осуществлять модернизацию производимой по документации продукции и оптимизацию технологии ее изготовления, обновлять и совершенствовать материально-техническое обеспечение, выпускать новые материалы и комплектующие и осуществлять иные действия, связанные с актуализацией результатов научно-технической деятельности.

Все это ведет к старению научно-технической документации, снижению ее ценности и в перспективе к невозможности вовлечения результатов научно-технической деятельности в оборот, поскольку стоимость актуализации документации превысит стоимость новой разработки.

Такое положение существенно затрудняет введение созданных за счет бюджета инноваций в хозяйственный оборот, поддержания ее конкурентоспособности, в результате чего наносится ущерб как экономическому состоянию хозяйствующих субъектов, так и отраслям экономики, в которых используется продукция, и государству в целом.

ОРГАНИЗАЦИЯ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ХОЛДИНГА НА ПРИМЕРЕ ОАО «КОРПОРАЦИЯ «РОСХИМЗАЩИТА».

Луговская И.И., Сапунова Т.М., Путин С.Б.
ОАО "Корпорация" Росхимзащита", г. Тамбов

Защита интеллектуальной собственности является одной из ключевых составляющих хозяйственной деятельности ОАО «Корпорация «Росхимзащита», поскольку патенты являются практически единственным механизмом, способным обеспечить инновационную деятельность в условиях рынка.

Для успешной реализации на внутреннем и внешнем рынках объекты техники должны быть конкурентоспособны, т.е. прежде всего обладать высоким техническим уровнем, патентной чистотой и патентоспособностью. 

С целью обеспечения высокого технического уровня  ОАО «Корпорация «Росхимзащита»  наряду с проведением организационных, производственных, экономических работ осуществляет систематическое изучение достигнутого в мире уровня техники и следит за его динамикой на протяжении жизненного цикла до снятия с производства или прекращения дальнейшего совершенствования разработанных объектов. При этом ОАО «Корпорация «Росхимзащита» обеспечивает прогнозирование уровня техники на перспективу до 10 лет (в зависимости от заданного периода сменяемости техники и сроков ее освоения) с учетом динамики изменения потребностей в объекте и конъюнктуры мирового рынка. С этой же целью в организации создаются принципиально новые технические решения, которые могут обеспечить в разрабатываемом объекте технико-экономические показатели, превосходящие показатели лучших отечественных и зарубежных аналогов, с учетом прогнозируемого технического уровня. Результаты патентования объектов интеллектуальной собственности (ежегодно ОАО «Корпорация «Росхимзащита» получает до 10 патентов) свидетельствуют о высоком инновационном потенциале корпорации и являются индикатором ее активности в создании и освоении нововведений, обеспечивающих высокие технические и потребительские характеристики разрабатываемых объектов, конкурентоспособность на мировом рынке, высокую экономическую эффективность. 

Функционирование в ОАО «Корпорация «Росхимзащита» системы управления интеллектуальной собственностью способствует стратегическому развитию корпорации на основе собственных объектов интеллектуальной собственности с формированием приоритетных направлений разработок и освоения в производстве перспективных объектов техники. 

Управление интеллектуальной собственностью в ОАО «Корпорация «Росхимзащита» включает следующие стратегии: первая связана с защитой от конкурентов с помощью получения монопольных прав на новую продукцию на период продвижения ее на рынок; вторая – предусматривает контроль рынка и преследование нарушителей интеллектуальной собственности. Как известно, доходы от использования результатов НИОКР значительно снижаются в случае их незаконного использования конкурентами. Третья – стратегия формирования уставного капитала предприятия направлена  на высвобождение денежных средств за счет использования имущественных прав, а именно – прав на интеллектуальную собственность. Как известно, вкладом в  имущество хозяйственного общества или товарищества  могут быть любые имущественные права, которые можно оценить (ст. 66, п. 1 ГК РФ).  Стратегия создания рекламного имиджа направлена на получение правовой защиты на объекты интеллектуальной собственности с целью повышения доверия потребителей и привлечения за счет этого дополнительных доходов. Стратегия оптимизации финансово-хозяйственной деятельности направлена на снижение налога на прибыль в связи с уменьшением налогооблагаемой базы на величину амортизации нематериальных активов.  Кроме того, в соответствии с Федеральным законом РФ «Об инвестиционной деятельности в РФ, осуществляемой в форме капитальных вложений» (в редакции Федерального закона РФ от 02.01.2000г. № 22-ФЗ) имущественные и иные права, имеющие денежную оценку, вкладываемые в объекты предпринимательской или иной деятельности в целях получения прибыли или достижения иного полезного эффекта, рассматриваются как один из видов инвестиций.

Одной из ключевых работ в системе управления интеллектуальной собственностью является проведенная в ОАО «Корпорация «Росхимзащита» инвентаризация прав  на объекты интеллектуальной собственности и другие результаты научно-технической деятельности. Инвентаризация заключалась в анализе состояния дел по правовой охране и использованию объектов интеллектуальной собственности и других результатов научно-технической деятельности и в выявлении собственников всех коммерчески значимых для корпорации объектов интеллектуальной собственности и других результатов научно-технической деятельности. Результаты инвентаризации позволили создать реестр нематериальных активов и обеспечить принятие стратегически выверенных решений по развитию корпорации.

Зарубежное патентование  является важным условием продвижения  продукции ОАО «Корпорация «Росхимзащита» на внешний рынок. При этом прежде всего необходимо решить стратегические вопросы: определить цель патентования, обосновать его целесообразность, определить страны и процедуру патентования. Процедура патентования в соответствии с договором Patent Cooperation Treaty (РСТ) является наиболее привлекательной с точки зрения установления приоритета во всех указанных странах патентования. В настоящее время ОАО «Корпорация «Росхимзащита» осуществляет патентование по процедуре РСТ одного изобретения. Однако в рамках развивающегося научно-технического сотрудничества ОАО «Корпорация «Росхимзащита» с зарубежными организациями необходимы более активные действия по зарубежному патентованию. 

Развитие конкуренции, насыщение рынка товарами, включая зарубежные, вызывает необходимость включения в процесс  сохранения и развития производства не только таких объектов промышленной собственности как изобретения, но и дизайнерских решений, таких как товарные знаки и промышленные образцы.  Для создания устойчивой связи между товарным знаком и производителем продукции целесообразно маркировать выпускаемую ОАО «Корпорация «Росхимзащита» не только общим товарным знаком, но и индивидуальным для каждого изделия. Количество  и вид таких товарных знаков должны определяться видом и характером маркируемой продукции и  ее объемом. В этом случае существенно возрастает роль товарного знака как гаранта качества продукции, символизирующего стабильность качественных характеристик и свойств не только выпускаемой в данный момент продукции, но и всех последующих изготавливаемых предприятием изделий с данным товарным знаком. 

Одной из основных форм коммерциализации промышленной  собственности, применяемых как на внутреннем, так и на внешнем рынках является, продажа лицензий или переуступка прав промышленной собственности другим юридическим лицам. Предприятие может получить дополнительные доходы за передачу прав на использование своей промышленной собственности третьим лицам в рамках лицензионных соглашений. В настоящее время эта стратегия пока не реализована.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И МЕТРОЛОГИЯ В НАУЧНОЙ РАБОТЕ

Кузнецов С.Н., Шалаева Н.Л.

Тамбовский государственный технический университет, Тамбов,

ssim@admin.tstu.ru
Работы в области стандартизации и метрологии являются обязательными.

Стандартизация как деятельность, направлена  на достижение оптимальной степени упорядочения в определенной области посредством установления положений для всеобщего и многократного использования в отношении реально существующих или потенциальных задач.

В качестве положений рассматриваются: технические регламенты, стандарты, рекомендации, методические указания, инструкции.

Важнейшими результатами деятельности по стандартизации является повышение степени соответствия  продукции, процессов  и услуг их функциональному назначению, устранению барьеров в торговле, содействие научно-техническому сотрудничеству и достижение иных целей стандартизации, в том числе обеспечение безопасности, охраны окружающей среды, совместимости, взаимозаменяемости, унификации, единства измерений, взаимопонимания, обороноспособности и мобилизационной способности.

Данные положения используемые в научной деятельности  служат доказательной  базой. 

Для адаптации  нормативных документов в организациях на их основе разрабатываются стандарты организаций, методические инструкции, правила, рекомендации,  применяемые в процессах организации.

Основные требования по стандартизации изложены в национальной системе стандартизации.

Метрология - наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.

Метрологическое обеспечение – достижение точности, единства измерений, достоверности и воспроизводимости результатов.

При выполнении научной работы связанной с измерениями необходимо  подобрать средства измерения,  которые позволят определить параметры  с определенной точностью. 

Используя существующие требования нормативных документов,  данные необходимо представлять  в системе утвержденной ГОСТ 8.417-2002.

Форма  представления результатов измерений по ГОСТ 7.54-88.   .

При проведении измерений  необходимо использовать  методики, которые были аттестованы, что  в конечном итоге  подтвердит правильность результатов (ГОСТ 8.563-96).

Требования по воспроизводимости результатов проверяются третьей стороной. При этом используется средства измерений и методики применяемые ранее. 

Все записи сделанные при проведении измерений должны позволить воспроизвести данные измерения. 

Для этого  должны быть представлены средства измерения с указанием названия, заводского номера и свидетельство о поверки, согласно ГОСТ 8.417-2002 выбрана система измерений, выбрана аттестованная (стандартизированная) методика измерений, результаты измерений  представлены по ГОСТ 7.54-88, все эти записи должны обеспечить воспроизвести данные измерения.

При проведении научно-исследовательских работ, которые опираются на существующие нормативные документы  (ГОСТ 15.101-96, ГОСТ 7.32-2001), проводятся патентные исследования по ГОСТ Р 15.011-96.

Патентные исследования необходимы для исследования технического уровня и тенденции развития объектов хозяйственной деятельности, их патентоспособности, патентной чистоты, конкурентоспособности (эффективности использования по назначению) на основе патентной и другой информации.

В результате проведения патентных исследований при выявлении новизны и охраноспособности в объекте хозяйственной деятельности  существует необходимость  защиты своих авторских прав.

Для этого согласно «Правилам по подаче заявки на изобретение»  пишется заявка по определенной форме и отправляется в Федеральный институт промышленной собственности. При положительном рассмотрении выдает патент, подтверждающий твою интеллектуальную собственность.

Вопросами стандартизации, метрологии и патентными исследованиями в соответствии с требованиями нормативных документов соответствующие службы, отделы и ответственные лица за организацию данных работ.
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Рисунок 1а. Реологическая кривая  псевдопластической жидкости,  � EMBED Equation.3  ���








Рисунок 1b. Реологическая кривая  дилатантной жидкости,  � EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 2. Пространственно-временное распределение степени структурных превращений � EMBED Equation.3  ��� � EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 1. Установка для определения остаточных напряжений в полимерах:   1-образец; 2-зажим; 3-тяга; 4-упругий элемент с тензодатчиком; 5-нагреватель;         6-термопара; 7-аналогово-цифровой преобразователь АЦП Е-270; 8-компьютер;       9-задатчик температуры; 10-милливольтметр.
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Рис. 1. Ход лучей в системе воздух (0) – пленка (1) – подложка (2) с плоскопараллельными границами. d – толщина пленки, φ0 – угол падения в среде 0, φ1 – угол преломления в пленке.
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Рисунок 1. Интеркаляция частиц никеля в нанотрубки
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Лист1

		0		0		0		293.106				0		0		-0.001		303.504				0		293.106		0.006		303.504

		1		0.497		0.007		294.294				1		0.497		0.04		305.688				0.007		294.294		0.005		304.752

		2		0.997		0.009		293.592				2		0.997		-0.002		304.752				0.009		293.592		0.006		300.2

		3		1.497		0.001		295.698				3		1.497		-0.002		306				0.001		295.698		-0.005		305.064

		4		1.997		0.002		294.762				4		1.997		-0.002		305.688				0.002		294.762		0		299.2

		5		2.497		0		295.23				5		2.603		-0.005		305.064				0		295.23		0.001		298.4

		6		3		0.002		296.634				6		3		-0.008		306.312				0.002		296.634		0.009		297.5

		7		3.5		-0.003		295.932				7		3.5		-0.005		306.936				-0.003		295.932		0.015		299.2

		8		4		0.002		298.74				8		4		-0.009		306.624				0.002		298.74		0.007		300.7

		9		4.5		-0.003		298.974				9		4.5		-0.01		307.872				-0.003		298.974		0.009		306

		10		5		0.002		298.974				10		5		-0.061		309.12				0.002		298.974		0.01		306.936

		11		5.5		-0.001		301.08				11		5.5		-0.056		309.12				-0.001		301.08		0.01		308.496

		12		6		-0.014		301.584				12		6		-0.061		310.368				-0.014		301.584		0.004		308.808

		13		6.5		-0.019		301.836				13		6.5		-0.061		310.68				-0.019		301.836		0.008		310.68

		14		7		-0.009		303.978				14		7		-0.081		311.616				-0.019		303.978		0.004		311.9

		15		7.503		-0.01		304.212				15		7.503		-0.081		312.576				-0.031		304.212		0		313.248

		16		8.003		-0.017		304.446				16		8.003		-0.093		314.232				-0.017		304.446		0.01		313.248

		17		8.503		-0.024		305.148				17		8.503		-0.109		315.48				-0.024		305.148		0.001		314.232

		18		9.003		-0.029		307.02				18		9.003		-0.091		315.168				-0.029		307.02		-0.027		315.792

		19		9.503		-0.038		307.488				19		9.503		-0.091		316.416				-0.038		307.488		-0.019		316.728

		20		10.003		-0.046		308.658				20		10.003		-0.096		317.352				-0.046		308.658		-0.03		317.664

		21		10.503		-0.052		309.828				21		10.503		-0.1		318.288				-0.052		309.828		-0.021		320.16

		22		11.003		-0.059		310.062				22		11.003		-0.099		318.912				-0.059		310.062		-0.028		321.408

		23		11.503		-0.047		311.7				23		11.503		-0.1		319.536				-0.074		311.7		-0.032		323.28

		24		12.777		-0.08		312.168				24		12.007		-0.104		320.16				-0.08		312.168		-0.042		323.592

		25		12.793		-0.084		312.87				25		12.507		-0.109		321.72				-0.084		312.87		-0.048		324.84

		26		13.29		-0.077		314.13				26		13.007		-0.127		322.344				-0.103		314.13		-0.034		326.088

		27		13.79		-0.068		315.534				27		13.507		-0.129		323.28				-0.105		315.534		-0.029		327.024

		28		14.29		-0.076		315.768				28		14.007		-0.129		324.216				-0.109		315.768		-0.029		328.968

		29		14.79		-0.08		316.002				29		14.507		-0.144		324.84				-0.11		316.002		-0.032		329.64

		30		15.29		-0.082		317.64				30		15.007		-0.142		324.84				-0.11		317.64		-0.044		329.952

		31		15.79		-0.095		317.874				31		15.507		-0.167		325.776				-0.118		317.874		-0.041		330.888

		32		16.293		-0.098		318.81				32		16.007		-0.152		326.4				-0.116		318.81		-0.044		331.824

		33		16.793		-0.084		319.512				33		16.51		-0.162		327.96				-0.116		319.512		-0.046		332.76

		34		17.293		-0.091		319.98				34		17.01		-0.165		327.96				-0.123		319.98		-0.055		334.944

		35		17.793		-0.101		321.384				35		17.51		-0.172		328.968				-0.142		321.384		-0.087		337.128

		36		18.293		-0.116		321.15				36		18.01		-0.185		329.64				-0.141		321.15		-0.097		339

		37		18.793		-0.113		322.788				37		18.51		-0.213		331.2				-0.142		322.788		-0.109		340.872

		38		19.293		-0.109		324.75				38		19.01		-0.19		330.888				-0.145		324.75		-0.109		341.184

		39		19.793		-0.125		324.246				39		19.51		-0.226		333.072				-0.145		324.246		-0.115		344.112

		40		20.293		-0.108		327.09				40		20.01		-0.236		332.76				-0.153		327.09		-0.098		346.296

		41		20.797		-0.117		326.622				41		20.51		-0.218		334.32				-0.149		326.622		-0.094		348.48

		42		21.297		-0.109		327.558				42		21.16		-0.247		335.88				-0.151		327.558		-0.086		349.728

		43		21.797		-0.126		330.132				43		21.513		-0.201		337.128				-0.13		330.132		-0.085		350.352

		44		22.297		-0.139		330.132				44		22.013		-0.204		337.752				-0.129		330.132		-0.08		353.784

		45		22.797		-0.14		329.898				45		22.513		-0.197		338.376				-0.122		329.898		-0.078		353.472

		46		23.297		-0.144		331.77				46		23.013		-0.188		340.248				-0.119		331.77		-0.067		356.592

		47		23.797		-0.137		334.11				47		23.513		-0.198		340.872				-0.113		334.11		-0.063		357.528

		48		24.297		-0.12		333.408				48		24.013		-0.182		342.12				-0.124		333.408		-0.043		360.456

		49		24.797		-0.114		334.11				49		24.513		-0.155		344.112				-0.109		334.11		-0.024		361.08

		50		25.397		-0.103		336.54				50		25.013		-0.139		344.736				-0.109		336.54		-0.025		361.704

		51		25.8		-0.099		335.784				51		25.513		-0.135		345.36				-0.091		335.784		-0.016		362.952

		52		26.3		-0.095		337.71				52		26.017		-0.134		347.232				-0.113		337.71		0.02		364.512

		53		26.8		-0.088		339.348				53		26.517		-0.126		348.48				-0.099		339.348		0.028		366.072

		54		27.3		-0.096		339.816				54		27.017		-0.119		348.48				-0.093		339.816		0.056		368.568

		55		27.8		-0.093		340.284				55		27.517		-0.107		350.04				-0.1		340.284		0.062		370.44

		56		28.3		-0.109		340.284				56		28.017		-0.109		350.04				-0.092		340.284		0.091		371.688

		57		28.8		-0.103		341.22				57		28.517		-0.094		351.288				-0.091		341.22		0.086		372

		58		29.3		-0.103		342.39				58		29.017		-0.084		352.536				-0.086		342.39		0.096		373.992

		59		29.8		-0.111		343.56				59		29.517		-0.074		351.912				-0.086		343.56		0.108		375.552

		60		30.303		-0.112		344.496				60		30.017		-0.067		353.16				-0.067		344.496		0.135		376.8

		61		30.803		-0.114		344.262				61		30.52		-0.058		353.784				-0.084		344.262		0.16		378.048

		62		31.303		-0.112		345.198				62		31.02		-0.039		355.344				-0.069		345.198		0.148		378.36

		63		31.803		-0.099		345.9				63		31.52		-0.032		355.968				-0.073		345.9		0.189		379.92

		64		32.303		-0.097		346.908				64		32.02		-0.01		355.968				-0.046		346.908		0.221		381.48

		65		32.803		-0.079		348.096				65		32.52		0.005		357.84				-0.037		346.9		0.224		381.48

		66		33.303		-0.072		347.628				66		33.02		0.013		358.512				-0.016		347.628		0.23		383.352

		67		33.803		-0.067		349.5				67		33.52		0.046		358.848				-0.006		349.5		0.238		383.664

		68		34.303		-0.062		349.032				68		34.02		0.062		359.184				-0.005		349.032		0.242		384.288

		69		34.807		-0.046		350.904				69		34.52		0.073		360.456				-0.002		350.904		0.245		385.536

		70		35.307		-0.036		351.372				70		35.023		0.091		362.016				0.003		351.372		0.256		387.168

		71		35.807		-0.034		351.84				71		35.523		0.1		362.64				0.013		351.84		0.267		389.088

		72		36.307		-0.024		352.776				72		36.023		0.111		362.64				-0.013		352.776		0.267		388.152

		73		36.807		-0.014		352.308				73		36.523		0.123		364.512				-0.012		352.308		0.267		389.4

		74		37.307		0.003		354.18				74		37.023		0.131		364.2				0.015		354.18		0.267		391.272

		75		37.807		0.015		353.946				75		37.523		0.142		365.76				0.006		353.946		0.277		391.896

		76		38.307		0.032		355.584				76		38.023		0.152		365.76				0.009		355.584		0.29		392.52

		77		38.807		0.043		354.882				77		38.523		0.16		366.072				0.009		351.6		0.299		393.456

		78		39.31		0.054		356.286				78		39.023		0.17		367.32				0.026		356.286		0.305		395.016

		79		39.81		0.058		356.52				79		39.527		0.177		368.256				0.033		356.52		0.307		395.64

		80		40.31		0.069		357.024				80		40.027		0.184		368.568				0.04		357.024		0.314		395.64

		81		40.81		0.082		357.78				81		40.527		0.192		369.504				0.042		357.78		0.314		395.64

		82		41.31		0.092		358.95				82		41.027		0.201		370.44				0.045		358.95		0.32		395.64

		83		41.81		0.103		358.95				83		41.527		0.211		372				0.053		358.95		0.321		397.824

		84		42.31		0.111		358.716				84		42.027		0.218		371.688				0.047		358.716		0.323		398.448

		85		42.81		0.121		360.12				85		42.527		0.227		372.672				0.058		360.12		0.33		400.008

		86		43.31		0.128		360.822				86		43.027		0.239		373.344				0.054		360.822		0.339		400.32

		87		43.887		0.131		360.588				87		43.527		0.248		374.304				0.039		360.588		0.34		400.32

		88		44.313		0.135		360.822				88		44.17		0.259		374.304				0.06		360.822		0.337		401.256

		89		44.813		0.141		361.992				89		44.53		0.267		374.616				0.078		361.992		0.338		401.256

		90		45.313		0.147		361.524				90		45.03		0.278		374.928				0.059		361.524		0.341		401.256

		91		45.813		0.153		362.46				91		45.53		0.288		375.24				0.069		362.46		0.347		401.568

		92		46.313		0.162		363.162				92		46.03		0.293		375.552				0.098		363.162		0.352		403.224

		93		46.813		0.167		362.928				93		46.53		0.306		377.424				0.102		362.928		0.354		404.496

		94		47.313		0.176		363.864				94		47.03		0.314		377.112				0.114		363.864		0.353		405.12

		95		47.813		0.179		364.098				95		47.53		0.322		377.112				0.12		364.098		0.355		405.744

		96		48.313		0.186		364.332				96		48.03		0.333		378.048				0.123		364.332		0.36		406.68

		97		48.817		0.193		365.97				97		48.53		0.342		378.36				0.193		365.97		0.363		408.24

		98		49.317		0.202		364.8				98		49.033		0.351		378.672				0.154		364.8		0.36		408.864

		99		49.817		0.206		365.502				99		49.533		0.358		378.672				0.18		365.502		0.363		409.8

		100		50.317		0.214		366.672				100		50.033		0.365		380.544				0.214		366.672		0.362		408.552

		101		50.817		0.22		365.97				101		50.533		0.376		379.296				0.18		365.97		0.359		410.112

		102		51.317		0.231		367.608				102		51.033		0.387		380.856				0.231		367.608		0.366		411.36

		103		51.817		0.237		367.608				103		51.533		0.39		380.544				0.213		367.608		0.365		411.36

		104		52.317		0.245		368.814				104		52.033		0.399		381.168				0.245		368.814		0.361		412.608

		105		52.817		0.254		369.57				105		52.533		0.411		382.104				0.241		369.57		0.359		414.168

		106		53.32		0.26		370.038				106		53.033		0.415		381.48				0.236		370.038		0.359		414.48

		107		53.82		0.269		371.208				107		53.537		0.422		382.416				0.269		371.208		0.347		415.728

		108		54.32		0.28		370.974				108		54.037		0.427		381.48				0.28		370.974		0.338		415.728

		109		54.82		0.288		372.612				109		54.537		0.431		383.04				0.288		372.612		0.332		415.416

		110		55.32		0.301		373.314				110		55.037		0.435		382.728				0.301		373.314		0.324		416.376

		111		55.82		0.311		373.314				111		55.537		0.435		384.6				0.311		373.314		0.296		418.656

		112		56.32		0.323		374.484				112		56.037		0.444		383.664				0.323		374.484		0.277		418.656

		113		56.82		0.336		374.952				113		56.537		0.448		383.976				0.336		374.952		0.251		420.2

		114		57.32		0.348		375.42				114		57.037		0.453		384.288				0.348		375.42		0.221		421.4

		115		57.823		0.362		376.59				115		57.537		0.463		384.912				0.362		376.59		0.191		421.7

		116		58.323		0.378		377.526				116		58.04		0.468		384.288				0.378		377.526		0.18		422.4

		117		58.823		0.396		377.76				117		58.54		0.473		384.6				0.396		377.76		0.162		421.7

		118		59.323		0.41		378.696				118		59.04		0.48		385.536				0.41		378.696		0.159		421.8
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