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ИНЖЕНЕРНЫЙ ЦЕНТР СВС
Инженерный центр самораспространяющегося высокотемпературного синтеза 

Самарского государственного технического университета 

(ИЦ СВС СамГТУ)

Адрес

443100, Самара, ул. Молодогвардейская, 244..

Тел. / Факс 007 (8462) 42-28-89. 

Е-mail - mvm@samgtu.ru, shs@samgtu.ru 

Директор - профессор Амосов Александр Петрович

Профиль деятельности

Инженерный центр СВС СамГТУ был организован в 1989 году по приказу министра высшего образования России и с тех пор его деятельность направлена на исследования и разработку новых высокоэффективых технологий основанных на открытом в России в 1967 году явлении СВС - самораспространяющегося высокотемпературного синтеза. СВС это комплекс новых порошковых ресурсосберегающих технологий  получения тугоплавких соединений (карбидов, боридов, нитридов и т.д.) через сжигание порошков. В отличие от технологии традиционной порошковой металлургии здесь не используется внешний нагрев, так как процесс образования целевых продуктов протекает за счет собственного высокотемпературного нагрева реакционной массы в волне горения теплом экзотермических реакций. Температура синтеза для различных систем лежит в пределах от 1800 до 3500(C Это позволяет экономить значительное количество электроэнергии. Кроме этого вместо сложного и громоздкого оборудования - нагревательных печей порошковой металлургии в технологии СВС используются простые малогабаритные реакторы СВС.

В настоящее время в ИЦ СВС научные и прикладные исследования проводятся по пяти основным направлениям. 

1. Азидная технология СВС основана на использовании азида натрия как твердого азотирующего реагента вместо газообразного азота. Это устраняет фильтрационные затруднения при получении порошков нитридов и карбонитридов и обеспечивает их высокое качество.

2. Другим направлением СВС, разрабатываемом в ИЦ является фильтрационная СВС-технология, в которой реагирующие и примесные газы фильтруются в процессе горения через пористую среду. При этом снижается давление газов в СВС реакторе, процесс синтеза становится более безопасным. Кроме этого, фильтрационная технология СВС позволяет использовать в исходной шихте металлические отходы (стружку, опилки, шламы и т д.). При этом получаются высокопористые и легкоизмельчаемые продукты синтеза - индивидуальные и композиционные тугоплавкие соединения.

3. Третье направление деятельности - СВС- прессование. Здесь процесс синтеза в режиме горения твердых материалов и сплавов совмещен с процессом  их силового уплотнения. Уплотнение осуществляется в момент, когда материал находится в пластичном состоянии. В рамках работ по данному направлению разрабатывается математическая модель СВС-прессования и создаются оптимальные технологические и инструментальные приемы получения высокоточных заготовок из твердых синтетических сплавов. 


4. Четвертое направление - исследования и разработка новых способов получения СВС - лигатур для производства алюминиевых сплавов. В основе этих направления лежит проведение процесса объемного СВС в расплаве алюминия при введении в него шихты специального состава. Таким способом получены лигатуры Al-Ti, Al-Zr, Al-Ti-B, микроструктура которых включает частицы интерметаллидов размером от. 3 до 30 мкм, равномерно распределенные в алюминиевой матрице.
5.  Пятое направление деятельности ИЦ СВС направлено на внедрение абразивных СВС порошков для производства высокоэффективного и недорогого шлифовального инструмента различного назначения.

6.  Шестое направление - исследование и разработка новых пиротехнических составов, режимов и устройств для их сжигания с щелью получения низкотемпературных газов, цветных декоративных эффектов и термитной сварки.


Результаты научной деятельности коллектива центра регулярно публикуются и докладываются на международных симпозиумах по СВС.


В настоящее время по вышеперечисленным направления в ИЦ СВС работают более 20 высококвалифицированных специалистов, из которых 3 доктора  и 7 кандидатов наук. Центр располагает пятью оснащенными лабораториями и опытно-промышленным производством ( общая площадь более 1000 м2 ).


Специалисты ИЦ наладили тесные контакты с партнерами, как в России, так и за рубежом. Тесные научные связи установлены с академическими институтами - ИСМ РАН, ФИАН и т д. Разработки Центра внедряются на крупных предприятиях металлургии («САМЕКО», Самара), автомобильной промышленности (АО АвтоВАЗ, Тольятти), авиационной промышленности (АО «АВИАКОР», Самара), подшипниковых заводах России и т.д. Среди зарубежных партнеров Центра - International Advanced Recearch Center for Powder Metallurgy and New Materials, Hyderabad (India),  компания “Сольвей.Фтор и производные” Ганновер (Германия).

Направления деятельности и руководители направлений

Группа азидной СВС технологии

Исследования, разработка и оптимизация процессов получения с использованием азида натрия высокочистых порошков тугоплавких нитридов кремния бора. титана. алюминия, карбонитрида титана, композиционных порошков нитрид кремния - карбид кремния , нитрид кремния - нитрид бора, нитрид кремния - нитрид алюминия и т.д.

Доцент Бичуров Георгий Владимироваич

Тел. 007 (846-2) 37-09-50

Группа фильтрационной СВС технологии

Исследования, разработка и оптимизация процессов СВС с направленной фильтрацией газов для получения карбида титана, нитрида титана, двойного карбида титана-хрома, композиционных  порошков этих соединений с никелем, а также композиционных порошков на основе тугоплавких карбидов и оксида алюминия.

Доцент Макаренко Александр Григорьевич

Тел. 007 (846-2) 42-28-86

Группа СВС-прессования

Исследования процесса и разработка математических моделей теплообмена и пластического деформирования и уплотнения при СВС-прессовании. Моделирование процесса уплотнения среды, состоящей из макрообъемов с различными законами пластического течения. Расчет и оптимизация технологических параметров по тепловой и механической моделям СВС-прессования. Разработка  технических решения, улучшающих температурно-силовой режим и размерную точность СВС-прессованных заготовок. Исследование режущих свойств и изготовление режущего инструмента на основе безвольфрамовых твердых сплавов, полученных СВС-прессованием.

Доцент Федотов Александр Федорович

Тел. 007 (846-2) 32-42-33

Доцент Аранзон Матвей Аронович

Тел. 007 (846-2) 42-28-89

Группа СВС-лигатур

Исследование и разработка СВС - технологии поллучения алюминиевых лигатур Al-Ti, Al-Zr, Al-Ti-B, а также литьевых композиционных износостойких сплавов на алюминиевой матрице с дисперсными упрочняющими добавками на основе тугоплавких соединений СВС.

Профессор Муратов Владимир Сергеевич 

Тел. 007 (846-2) 42-28-89

Группа СВС-абразивов  и  шлифования

Исследование абразивных свойств порошков СВС. Создание технологических процессов изготовления абразивных инструментов : шлифовальных кругов и головок, отрезных и абразивных кругов, брусков и паст на основе абразивных порошков марки СВС. Создание производственных участков по изготовлению новых абразивных инструментов в Инженерном центре СВС и в заинтересованных организациях. Создание производственного участка по выпуску классифицированных микропорошков.

Профессор Носов Николай Васильевич

Тел. 007 (846-2) 32-10-90

Группа СВС-пиротехники
Разработка газогенерирующих устройств различного назначения: газогенераторов для наддува порошковых огнетушителей,  надувной подушки безопасности, создание и производство декоративных цветных фейервеков и сигнальных устройств, разработка автономных термитных сварочных стержней бытового назначения.

Старший научный сотрудник Самборук Анатолий Романович

Тел. 007 (846-2) 57-71-82

Специальное оборудование

·  Лабораторные реакторы постоянного давления объемом 4 и 5 литров (до 16 МПа) с системой измерения температур и скоростей горения для исследования процессов азидного СВС.

·  Опытно-промышленный реактор азидного СВ - синтеза рабочим объемом 20 литров СВС-Аз-20 и максимальным давлением до 20 МПа.

·  Лабораторные трубчатые реакторы различных диаметров для исследования процессов фильтрационного СВС с системой измерения температур, скоростей горения, давления в различных частях реактора.

·  Опытно-промышленный реакторы  фильтрационного горения рабочим объемом 8, 16 и 20 литров.

·  Дробильно-размольное оборудование: - роторная дробилка, конусно-инерционные дробилки , шаровые барабанные мельницы.

·  Оборудование для классификации порошков: ситовой классификатор, воздушно-центробежный классификатор.

·  Специализированный гидравлический пресс Д1932 для проведения процесса СВС - прессования усилием 1600 кН с оригинальной оснасткой.

·  Специализированные шлифовальные станки и инструмент  для обработки заготовок режущих пластин, полученных СВС - прессованием.

·  Оборудование и оснастка для испытания режущих свойств компактных СВС - материалов.

·  Плавильные  индукционные печи и печи сопротивления, а также  оснастка для получения СВС - лигатур и композиционных алюминиевых сплавов.

·  Оборудование для получения классифицированных микрошлифпорошков изготовления и испытания абразивных инструментов : шлифовальных кругов и головок, отрезных и абразивных кругов, брусков и паст на основе абразивных порошков марки СВС

·  Смесительные валки для изготовления абразивной массы

·  Гидравлические пресса различной мощности для прессования абразивных брикетов

·  Средне- и высокотемпературное термическое оборудование - печи для полимеризации и спекания абразивного инструмента

·  Оборудование для механической обработки абразивного инструмента

·  Стенды для динамических испытаний абразивных инструментов

· Экспериментальная установка для исследования процессов горения пиротехнических составов с системой измерения параметров горения ( температуры, скорости, удельного газовыделения и т.д.)

· Испытательные стенды для оптимизации режимов работы газогенерирующих устройств различного назначения


Как добраться до ИЦ СВС

Автомобилем  - из Москвы по дороге М5  до въезда в г.Самара, затем следуя указателям «Центр» до площади Куйбышева

Поездом - из Москвы поездами №№ 9,13.... до станции Самара, затем на трамваях №№ 1, 16  или 23 до остановки «Площадь им.Куйбышева».

Самолетом - из Москвы до аэропорта «Курумоч», затем автобусом № 137 до Центрального автовокзала, затем автобусом №42. 44, 31, 23, 47 до остановки «ул.Вилоновская».

Предложения ИЦ СВС по сотрудничеству с университетами, научными и промышленными организациями


1. ИЦ СВС предлагает приобрести следующие разработки:

·  технологию азидного СВС получения порошков нитрида кремния и композиционного материала нитрид кремния - карбид кремния с волокнистой структурой частиц Si3N4,  технологию азидного СВС получения порошков нитрида и карбонитрида титана. реализация данных разработок возможна на условиях оплаченного заказчиком трансферта технологии с организацией пилотного производства «под ключ»;
· фильтрационную технологию СВС получения порошков карбида и нитрида титана, в том числе с использованием отходов механической обработки титана и его сплавов; реализация данных разработок возможна на условиях оплаченного заказчиком трансферта технологии с организацией пилотного производства «под ключ»;

· СВС технологию получения алюминиевых модифицирующих лигатур Al-Ti, Al-Zr, Al-Ti-B на условиях оплаченного заказчиком трансферта технологии с организацией пилотного производства «под ключ»;

2. Инженерный центр СВС СамГТУ предлагает услуги:

· по оценке возможностей переработки отходов металлообработки титана и его сплавов, имеющихся в распоряжении заказчика, в высокоэффективные абразивные порошки;

· по оценке возможностей переработки других отходов методом СВС;

· по оценки возможности получения разнообразных материалов методом СВС;

· по наработке опытных образцов и материалов, перечисленных выше, по технологии СВС.

3.  Инженерный центр СВС СамГТУ предлагает сотрудничество 

с заинтересованными научными и промышленными организациями  по следующим направлениям:
3.1. Научно-исследовательские работы

по азидной и фильтрационной СВС технологиям
·  изучение структуры, химический состава и морфологии керамических СВС порошков;

·  исследование межфазного взаимодействия в композиционных порошках, полученных СВС способом;

·  исследование механизма структурообразования в СВС процессах;

·  изучение структуры, газопроницаемости и механических свойств пористых материалов, полученных методом фильтрационного СВС;

·  определение состава примесных газов, выделяющихся в при СВ синтезе;

·  определение состава газов, выделяющихся при работе СВС - газогенера-торов;


по СВС - прессованию

· разработка реологических моделей горячих  СВС продкутов: пористого нелинейного вязкого тела и жидкой фазы;

· определение  условий  пластичности для свободнотекущей хрупкой среды как результата разрущения твердой фазы;

· анализ влияния на механические свойства уплотняемого материала степени уплотнения

· разработка новых схем деформирования при СВС-прессовании.


по СВС - лигатурам и композитам на алюминиевой матрице

· теоретический выбор тугоплавких упрочнителей, которые могут быть получены в СВС - процессе;

· теоретический выбор исходных шихт для  получения СВС - композитов;

· экспериментальная реализация процесса получения алюминиевых СВС - композитов;

· экспериментальное определение тепловых эффектов, распределения температуры и механизма образования СВС - соединений в расплаве алюминия, взаимное растворение компонентов в композите и равномерность распределения;

· анализ структуры и механических свойств композитов, оптимизация их структуры;

· разработка технологии СВС для производства СВС - композитов на алюминиевой матрице.


по СВС-пиротехнике

· изучение процессов горения пористых низкоэкзотермичных зарядов для генерации газов с низкой температурой;

· определение реального состава газов, выделяющихся при работе СВС газогенераторов;

· исследование процесса термитной сварки, изучение структуры и механических параметров сварочного шва.

3.2.  
Специалисты ИЦ СВС предлагают сотрудничество в исследованиях СВС-процессов и материалов. Ими синтезировано значительное количество материалов, главным образом, тугоплавких порошков. Имеется опыт и возможности термодинамических расчетов , а также  оборудование и методики синтеза материалов. Однако в Центре не хватает эффективного оборудования для анализа этих материалов, для исследования высокотемпературных процессов, для компьютерного моделирования процессов СВС. Таким образом, существует широкое поле совместной деятельности по созданию новых материалов и технологий их получения.
3.3.  Совместные производства 

3.2.1. Производство классифицированных микрошлифпорошков
В настоящее время наибольшая часть производства микропорошков ( размер частиц от 1 до 63 мкм) различного назначения (тугоплавкие порошки для нанесения покрытий, абразивные высокотвердые порошки, порошки для производства керамики и.т.д) оказалась сосредоточенной на Украине, в том числе все производство классифицированных микрошлифпорошков (размер от 1 до 10 мкм). В результате возникновения с Украиной таможенных барьеров, резким затруднением расчетов и т.п. российские машиностроители оказались в кризисном положении.


В настоящее время существует потребность предприятий Самарского региона в следующих видах микропорошков:
Порошки для нанесения защитных газотермических покрытий - это, в первую очередь, порошки на основе тугоплавких соединений титана с никелевой или интерметаллидной (никель-алюминиевой) связкой ( карбид титана-никель, карбонитрид титана-никель, титанохромовый карбид - никель), а также порошки интерметаллидов на основе никеля. Минимальная суммарная потребность зинтересованных потребителей в порошках для ГТН -3-5 тонн в год. Сравнительно невысокий уровень потребности в данном виде микропорошков объясняется узким кругом предприятий, владеющих технологиями и оборудованием для газотермического нанесения покрытий ( АО “Экран”, Самарская ТЭЦ, НКАО “Двигатели Кузнецова”).

Керамические микропорошки на основе тугоплавких карбидов для получения керметов как основы безвольфрамовых твердых сплавов. Потребность - 4-5 тонн в год. Потребители - АО “Волгабурмаш”, инструментальные цеха машиностроительных предприятий, имеющих твердосплавные участки.


Абразивные микрошлифпорошки   карбида и нитрида титана, карбидов титана и бора, и композитов с оксидом алюминия (корундом). Данный вид порошков имеет наиболее широкий круг предприятий -потребителей и наибольшую потребность - около 80 тонн в год. 

 В этой связи необходимо срочная организация производства классифицированных микропорошков различного назначения, которое будет единственным в России. Это прибыльное малотоннажное производство мощность 30 - 100 тонн классифицированных микрошлифпорошков в год может быть создано совместное  с ИЦ СВС СамГТУ предприятие.

Схема организации такого совместного производства может быть следующей: 

·  ИЦ СВС СамГТУ предоставляет оборудование и технологию  получения неклассифицированных абразивных СВС - материалов, осуществляет наработку материалов - полуфабрикатов для производства порошков, организует производство микрошлифпорошков на собственных производственных порошках, занимается вопросами реализации классифицированных микропорошков российским потребителям;

·  организация - партнер поставляет оборудование для  получения классифицированных микропорошков : дробилки и вибромельницы для доведения дисперсности неклассифицированных порошков до уровня 1 мкм,  классификаторы для разделения полученных микропорошков на стандартные фракции  от 63 до 1 мкм соответствующей производительности (30-100 тонн порошков в год), организует реализацию продукции потребителям за рубежом.


Взаимные расчеты осуществляются готовой продукцией, бартером или денежными средствами, полученными от реализации продукции, и будут урегулированы при подписании соответствующих контрактов.

3.2.2.  Производство высококачественных абразивных инструментов (шлифовальных и отрезных кругов, хонинговальных и суперфинишных брусков, шлифовальных шкурок, доводочных и полировальных паст)  по стандартам FEPA.

ИЦ СВС производит наработку СВС абразивных материалов , изготавливает абразивный инструмент на основе высокотвердых продуктов СВС и поставляет его в заинтересованные организации за рубежом.

 Заказчики проводят испытания и сертификацию продукции по стандартам FEPA и решают вопросы реализации абразивного инструмента марки СВС на западном рынке.

Долевое участие сторон и распределение прибыли оговаривается в соответствующих контрактах.

3.2.3. Производство высококачественных режущих пластин и инструментов на их основе.

ИЦ СВС производит заготовки твердосплавных режущих пластин по технологии СВС-прессования, проводит предварительные операции обработки поверхности пластин. Заказчики определяю необходимые европейским потребителям размерные характеристики пластин, марку и физико - механические свойства обрабатываемых материалов.

ИЦ СВС доводит размеры пластин до требуемых , проводит их окончательную шлифовку.

Заказчики производят испытания режущей способности СВС- твердых сплавов, проводят сертификацию продукции по европейским стандартам и решают вопросы реализации режущего инструмента марки СВС на западном рынке.

Долевое участие сторон и распределение прибыли оговаривается в соответствующих контрактах

3.2.4. Производство СВС - лигатур для алюминиевых сплавов.
ИЦ СВС производит наработку чушковых СВС лигатур Al-Ti, Al-Zr, Al-Ti-B и, при необходимости, деформирование лигатур в пруток или ленту и поставляет их в заинтересованные организации за рубежом.

 Заказчики производят испытания модифицирующей способности СВС-лигатур на стандартных алюминиевых сплавах, проводят сертификацию продукции по европейским стандартам и решают вопросы реализации  СВС -лигатур на западном рынке.

Долевое участие сторон и распределение прибыли оговаривается в соответствующих контрактах

3.2.5.  Производство декоративных цветных фейерверков и газогенерирующих устройств различного назначения

ИЦ СВС предоставляет оборудование и оригинальную технологию производства цветных фейерверков и газогенераторов, налаживает их выпуск на собственной базе и (или) у заказчика по его желанию.

Организация -партнер осуществляет сертификацию продукции по европейским стандартам, организует реализацию продукции потребителям  за рубежом.

Взаимные расчеты осуществляются готовой продукцией, бартером или денежными средствами, полученными от реализации продукции, и будут урегулированы при подписании соответствующих контрактов.

