Отчетные материалы по гос. контракту № 14.740.11.1445 от 03.11.2011 в рамках федеральной целевой программы «научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013гг.
НИР «Создание экспресс-метода и технологии контроля качества композиционных керамических теплозащитных покрытий» 

Исследование проводились в рамках наименования лота «Проведение научных исследований целевыми аспирантами в интересах малых инновационных предприятий». 

Научное направление – создание и обработка композиционных керамических материалов

Были поставлены нижеследующие цели:

1. На основе установления закономерностей поведения покрытий разработать экспресс-метод для диагностики, анализа и контроля качества теплозащитных покрытий; 

2. Исследовать корреляцию деформационных, прочностных свойств композиционных теплозащитных покрытий на основе оксида циркония в зависимости от термоусталости; 

3. Выработать рекомендации для создания технологического процесса нанесения теплозащитных покрытий на высокотемпературные детали газотурбинного привода наземной энергетической установки; 

4. Разработать модель высокоресурсного композиционного теплозащитного покрытия. 

5. Подготовить комплекс технологических документов по результатам ПНИР, применимых для внедрения на малом инновационном предприятий ООО «Мотор24-IX» и в учебно-исследовательском процессе КНИТУ-КАИ. 


Были решены нижеследующие цели:

1. Проведение исследований по источникам научно-технической информации, в особенности патентной, в области разработок высокоресурсных теплозащитных покрытий (ТЗП) на основе оксида циркония с целью составления глубокого анализа в этой предметной области; 

2. Проведение экспериментальных исследований деформационных свойств, прочности в зависимости от долговечности ТЗП в условиях циклического (температурная выдержка при 1100 °С) и статического (четырехточечный изгиб) нагружения, металлографические исследования микроструктуры ТЗП; 

3. Полная отработка технологии, обобщение и оценка результатов исследований, установление закономерностей по деградации ТЗП, выпуск отчетной научно-технической документации по работе; 

4. Оценка эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем с целью оценки конкурентоспособности разработки; 

5. Разработка экспресс-метода определения качества ТЗП в виде пошаговой технологии; 

6. Выработка рекомендаций для создания технологического процесса нанесения ТЗП на высокотемпературные детали; 

7. Разработка модели высокоресурсного композиционного ТЗП; 

8. Предоставление ООО «Мотор24-IX» комплекса технологических документов по результатам ПНИР для осуществления ими инжиниринговых услуг организациям, работающим в области производства теплозащитных порошков и покрытий (нефтегазовые перекачивающие, авиационные производственные предприятия); 

9. Предоставление результатов ПНИР КНИТУ-КАИ для применения в учебно-исследовательском процессе. 

По проведенным испытаниям были сделаны нижеследующие выводы:   

1. Установлены закономерности поведения покрытий в зависимости от нагрузки, на основе которых создан экспресс-метод для диагностики, анализа и контроля качества теплозащитных покрытий; 

2. Установление корреляции деформационных, прочностных свойств композиционных теплозащитных покрытий на основе диоксида циркония с термостойкостью показало, что покрытия ЦИО наиболее пластичны и предпочтительны для применения в промышленности; 

3. Установлена роль подслоя в формировании комплекса механических свойств керамического слоя ТЗП.  При хорошо сформированном подслое (ПВНХ16Ю6) система  становится чувствительной к изменению важнейшего конструктивного параметра покрытия - его толщине, что позволяет оптимизировать эту характеристику по прочностным и деформационным критериям. По полученным данным наилучшее соотношение толщин керамики и подслоя следует считать  соотношение 2,0-3,0 при толщине подслоя не менее 150-200 мкм. При этом прочность покрытия будет выше средней – на уровне 900 -1200 МПа. 

4. Разработана модель высокоресурсного напряженно-деформированного состояния композиционного теплозащитного покрытия, заключающаяся в зависимости оптимальных толщин покрытий от их характера разрушения. По его результатам определена наилучшая система ЦИО-7-10-50+ ПВ-НХ16Ю6. 

5. Приведенные в отчете методы исследования и обработки полученных экспериментальных данных возможно внедрить на малом инновационном предприятий ООО «Мотор24-IX» в виде экспресс-метода
Руководитель работ по проекту                 Ибрагимов Айнар Равилевич

