Направление «Новые материалы»

Проектное задание № 1. 
«Разделение разнородных цветных металлов и сплавов»
Разработчик задания: ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет»
Научный консультант, эксперт: Мордасов Денис Михайлович, заведующий кафедрой «Материалы и технология» Технологического института ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет», д.т.н., профессор
телефон: (4752) 63-04-69, 

e-mail: dmmordasov@rambler.ru
Описание проблемы

Получение с помощью электродинамической сепарации селективных концентратов цветных металлов и сплавов существенно повышает ценность продуктов разделения как вторичного сырья. При этом снижаются затраты на последующие металлургические переделы, уменьшаются потери металла, улучшаются экологические показатели металлургических процессов, появляется возможность получения из вторичных металлов высококачественных сплавов.

Однако одной из проблем переработки является выделение сплавов алюминия из общего металлического концентрата цветных металлов и сплавов. Наличие в ломе алюминия при использовании пирометаллургических методов негативно влияет на однородность металла и его механические свойства. Предварительное удаление алюминия позволяет повысить долю основного переплавляемого материала и сократить потери металлов.

В настоящее время используемые модели сепараторов имеют ограниченный функционал, который позволяет отделять лишь электропроводный материал от диэлектрического, что подразумевает необходимость дальнейшего разделения немагнитных металлов. Поэтому разработка устройств позволяющих производить сепарацию разнородных цветных металлов и сплавов, существенно упростит технологии дальнейшей переработки и снизит энерго- и ресурсоемкость процессов.

Проектное задание:

Разработать устройство позволяющее производить сепарацию разнородных цветных металлов и сплавов. При выполнении работы необходимо:

проанализировать существующие конструкторские и технологические решения;

выявить преимущества и недостатки различных сепараторов;

выбрать и обосновать конструкцию предлагаемого сепаратора и его принцип действия;

предложить технологию производства сепаратора.

При решении проектного задания необходимо учесть следующее:

предлагаемые технические решения должны обладать новизной по сравнению с известными аналогами;

в решении должны быть описаны этапы производства отдельных узлов и предложены способы их соединения в единое изделие;

предложенное устройство должно обеспечить эффективное разделение алюминия (алюминиевых сплавов) и цинка (цинковых сплавов);

наибольший размер сепарируемых частиц составляет 30 мм.

Участником дополнительно может быть представлен действующий макет, иллюстрирующий выбранный принцип сепарации.

Проектное задание №2.

 «Разработка и исследование технологии диффузионной сварки двухфазной высоколегированной стали с углеродистой сталью»

Разработчик задания: ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет»

Научный консультант, эксперт: Мордасов Денис Михайлович, заведующий кафедрой «Материалы и технология» Технологического института ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет», д.т.н., профессор
телефон: (4752) 63-04-69, 

e-mail: dmmordasov@rambler.ru
Описание проблемы

Одной из основных проблем для предприятий пищевого и химического аппаратостроения является высокая стоимость перспективного материала двухфазной (дуплексной) стали. В проекте решается проблема снижения металлоемкости конструкций по отношению к дуплексной стали при одновременном сохранении положительного эффекта от ее использования.

Двухфазные (дуплексные) нержавеющие стали по праву можно назвать материалом 21 века. Первая такая сталь была создана в середине 20 века, однако, массовое производство основными производителями нержавеющих сталей и активное их применение производителями различного технологического оборудования приходится на последнее десятилетие. Основная идея дуплексных сталей заключается в подборе такого химического состава, при котором будет образовываться примерно одинаковое количество структурных составляющих - феррита и аустенита. Такой фазовый состав обеспечивает: высокую прочность, позволяющую сократить вес изделий; высокую коррозионную стойкость, особенно к коррозионному растрескиванию. Несмотря на все свои преимущества, дуплексные стали имеют большой недостаток - высокую стоимость. Учитывая, что большинство таких сталей производится в европейских странах, ситуация осложняется еще больше. Одним из путей решения данной проблемы является применение двухслойных сталей (биметаллов). Такие стали имеют основной слой из относительно дешевой углеродистой стали, а защитный - из коррозионно-стойкой стали. Применение такой стали позволяет снизить стоимость конструкции в разы. В промышленности уже применяются двухслойные стали, однако среди известных сочетаний сплавов защитного слоя из дуплексной стали нет. 

Проектное задание:

Разработать технологию получения двухслойной стали «углеродистая сталь - дуплексная сталь» и провести исследования полученного материала.

При выполнении работы необходимо:

проанализировать существующие технологии неразъемного соединения разнородных металлов и сплавов.

изучить структуру и свойства свариваемых материалов;

разработать и изготовить технологическую оснастку;

исследовать режимы получения неразъемного соединения, его структуру и свойства. 

Проектное задание №3.

«Исследование механических свойств образцов из полимеров, изготовленных на 3D принтере» 

Разработчик задания: ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет»

Научный консультант, эксперт: Макарчук Максим Валерьевич, доцент кафедры «Материалы и технология» Технологического института ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет», к.т.н.

Телефон:(4752) 63-04-69,

Е-mail: energ-lab@yandex.ru
Описание проблемы

Перспективы использования аддитивных технологий вызывают активный рост интереса, как со стороны научных кругов, так и со стороны промышленности. Ключевым преимуществом использования данных технологий является возможность изготовления сложных трехмерных изделий, которое вряд ли возможно изготовить иным способом. Возможность изготовить изделие уникальной геометрии из требуемого материала предъявляет ряд технологических требований. Необходимо учитывать влияние технологических параметров послойного нанесения материала (топология укладки волокна, толщины слоя, температура экструзии) на физико-механические (эксплуатационные) свойства конечного изделия. Основное влияние на прочностные характеристики изделия оказывает когезия между волокнами полимера в плоскости одного слоя и межплоскостная когезия. Прочностные характеристики образцов выполненных по аддитивной технологии с различной топологией укладки волокна исследовались при испытаниях на растяжение. Данные исследования охватывают некоторые распространенные полимеры и не дают полного представления влияния температуры и толщины слоя на прочностные характеристики конечного изделия. 

Изменения механических свойств из-за изменения температуры могут быть особенно резкими, если температура экструзии при 3D печати близка к температуре стеклования полимера. 

Проектное задание: 

1. Необходимо исследовать физико-механические свойства образцов из различных полимеров (PEEK, PLA, PMMA, PETG, PVDF и PP) в зависимости от температуры экструдирования полимера и толщины слоя. Такие данные позволят оптимально выбрать режимы 3d печати и материал в зависимости от требуемых проектных значений. Кроме того данные исследования позволят подвести научную базу влияния трещин и пористости на физико-механические свойства полимерных изделий выполненных по аддитивной технологии. 

Проектное задание №4.
«Минеральные отходы, как дизайн нового продукта»
Разработчик задания: ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет»

Научный консультант, эксперт: Макарчук Максим Валерьевич, доцент кафедры «Материалы и технология» Технологического института ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет», к.т.н.

Телефон:(4752) 63-04-69,

Е-mail: energ-lab@yandex.ru
Описание проблемы

Ежегодно в мире добывается порядка 20 миллиардов тонн твердых полезных ископаемых, из них около 13 миллиардов тонн — это неметаллические ископаемые. 

Твердые минеральные отходы, накопившиеся в результате добычи и переработки полезных ископаемых, оказывают существенное влияние на экологическую ситуацию в России. Суммарная площадь, занятая отходами горнодобывающих и перерабатывающих химических предприятий в России, превышает миллион  гектаров, а территория, на которой явно ощущается их негативное влияние на окружающую среду в 10–15 раз больше. 

В Тамбовской области в результате деятельности Уваровского химического завода скопились отходы производства в объеме около 18 миллионов тонн. 

В этой связи актуальна задача внедрения технологий, направленных на вторичное использование отходов горнодобывающих и перерабатывающих химических предприятий. Одним из актуальных направлений решения этой задачи является разработка рациональной технологии переработки отходов минерального сырья в относительно недорогие композитные материалы с улучшенными декоративными и качественными характеристиками. Не менее важная задача — разработка методик оценки качеств и эксплуатационных свойств в целях расширения области функционального применения указанных материалов в различных отраслях. 

Проект направлен на решение научно-отраслевой задачи по разработке технологий производства художественных изделий из вторичных материалов. 

Проектное задание: 

проанализировать существующие методы и подходы переработки минеральных отходов;
разработать технологию применения минерального сырья в композитном материале;

создать концептуальные объекты дизайна на базе технологий получения литых композитных материалов из отходов минерального сырья и полимеров; 

выбрать оптимальную технологию изготовления изделий методом быстрого прототипирования, из металлов и неметаллических композитных материалов; 

В качестве дополнительного материала участником может быть представлен макет, изготовленный из любых материалов.

Проектное задание №5
«Получение нового композиционного материала из вторичного полиэтилена в смесителе периодического действия»

Разработчик задания: ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет»

Научный консультант: Макеев Павел Владимирович, доцент, кафедра «Материалы и Технология» Технологический институт, контактный тел. 89092342837, e-mail pamakeev@yandex.ru
Описание проблемы.

Соответственно объемам потребления полимеров образуется значительное количество их отходов, создающих серьезную опасность для окружающей среды и человека. Повторная переработка решает проблемы охраны окружающей среды и восполнения дефицита первичного полимера.
Решением проблемы создания качественных полимерных материалов и изделий из вторичных термопластов является их модификация. Современные тенденции модификации полимерных материалов сводятся к введению малой мелкодисперсной фазы модифицирующей добавки.

Проектное задание: Получить новый композиционный материал из вторичного полиэтилена в смесителе периодического действия, подобрать модифицирующую добавку для улучшения физико-механических показателей получаемого материала.

Проектное задание №6.
«Повышение прочности стали способом регулируемого термопластического упрочнения (РТПУ)»

Разработчик задания: ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет»

Научный консультант: Королев Андрей Павлович к.т.н. доцент кафедры «Материалы и технология» Технологического института, 

+7 915 885 72 27, korolevanpal@yandex.ru 

Описание проблемы:

На современном этапе от многих деталей машин, механизмов, конструктивных элементов требуются высокие эксплуатационные характеристики. Необходимо развитие структурной теории прочности при получении в реальных технологических процессах улучшения качества материалов.

Идея сочетания наиболее эффективных моделей упрочнения была реализована при разработке новой высокой технологии - регулируемого термопластического упрочнения (способ РТПУ) для повышения конструктивной прочности стали. Так, в РТПУ значительное измельчение зерен аустенита удачно сочетается с другой эффективной моделью создания в мелком зерне организованных дислокационных построений.

Эффект от применения метода РТПУ позволяет, по сравнению с традиционными способами термической обработки стали (закалка и отпуск), либо повысить показатели прочности (предел текучести и предел прочности) при равной пластичности и трещиностойкости, либо повысить трещиностойкость при сохранении равного уровня прочности.

Поскольку на современном этапе развития техники и технологий от многих деталей машин, механизмов, конструктивных элементов требуются высокие эксплуатационные характеристики необходимость развития структурной теории прочности материалов является актуальным.

Проектное задание: разработать новую высокую технологию регулируемого термопластического упрочнения (способ РТПУ) для повышения прочности стали.

