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Суть дії “інструмента - акумулятора” водню полягає в тому, що при обробці конструкційного матеріалу шляхом зняття стружки, у зоні різання з його допомогою створюються умови, що сприяють переходу від енергоємного (внутрішньо-зеренного) до міжзеренного руйнування з дуже низькою енергією руйнації. Відбувається це за рахунок водневого окрихчення оброблюваних матеріалів у зоні різання, завдяки впливу водню на механічні властивості металів: унікальна рухливість водню багато в чому визначається вільним переміщенням у кристалічній гратці металу його ядра, позбавленого електрона, тобто протона. «Інструмент-акумулятор» водню, являє собою інструмент із нанесеним на нього покриттям, що містить водень і спроможним акумулювати при підвищених температурах водень і можливістю швидкої підзарядки.

У якості джерела водню беруться високоємнісні акумулятори водню - гідриди металів і інтерметалевих з'єднань, комбіновані матеріали для сорбції, до яких висуваються ряд вимог: 

· невисока вартість вихідних матеріалів і їхня доступність; необхідні в експлуатації діапазони температур дисоціації водню;

· висока тривалість експлуатації в часу; опір руйнації джерела водню; безпека в експлуатації;

· висока швидкість дисоціації водню;

·  можливість швидкої підзарядки;

· спроможність зберігати об’єм і створювати опір дезінтегрованості матеріалу. 

Спроможність гідридів металів і інтерметалідів виконувати різноманітні функції, пов'язані з акумулюванням водню, обумовлює їхня перспективність у використанні. Застосування хімічно пов'язаного в гідридах водню за умови високої сорбційної ємності гідридів із погляду економічності і безпеки має переваги перед традиційними. 

“Інструмент-акумулятор” водню складається зі звичайного інструмента й акумулятора водню. На мал.1 (а і б) показані дві принципові схеми таких інструментів. Відповідно до першої схеми акумулятор водню встановлюється і притискається до поверхні інструмента спеціальним захисним кожухом-прихватом. Якщо використовується при гідруванні мілкокозернистий порошок, те після гідрування провадиться операція пресування в компактні гранули необхідного розміру і конфігурації; якщо гідрується компактний інтерметалід, то наступною за наводнюванням операцією буде розрізування на шматочки визначених геометричних параметрів. За другою схемою (мал.1, б) джерелом водню служить покриття, що акумулює водень, на поверхні інструмента. Технологія виготовлення покриттів запатентована. Методом напилювання або наплавлення на поверхню інструмента наноситься метал або інтерметалід, після чого провадиться насичення воднем. 
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“Инструмент - аккумулятор” водорода для механической обработки конструкционных материалов.

Я.Н. Гладкий, А.А. Бурлаков

Технологический университет Подолья (г. Хмельницкий)

Суть действия “инструмента - аккумулятора” водорода состоит в том, что при обработке конструкционного материала путем снятия стружки, в зоне резания с его помощью создаются условия, сопутствующие переходу от энергоемкого (внутреннезеренного) к междузеренному разрушению с очень низкой энергией разрушения. Происходит это за счет водородного охрупчивания обрабатываемых материалов в зоне резания, благодаря воздействию водорода на механические свойства металлов: уникальная подвижность водорода во многом определяется свободным перемещением в кристаллической решетке металла его ядра, лишенного электрона, т.е. протона. «Инструмент-аккумулятор» водорода, представляет собой инструмент с нанесенным на него водородсодержащим покрытием, способным аккумулировать при повышенных температурах водород и возможностью быстрой подзарядки.

В качестве источников водорода берутся высокоемкие аккумуляторы водорода - гидриды металлов и интерметаллических соединений, комбинированные материалы для сорбции, к которым предьявлялся ряд требований:

· невысокая стоимость исходных материалов и их доступность;

· необходимые в эксплуатации диапазоны температур диссоциации  водорода;

· высокая продолжительность эксплуатации во времени;

· сопротивление разрушению источника водорода;

· безопасность в эксплуатации;

· высокая скорость диссоциации водорода;

·  возможность быстрой подзарядки;

· способность сохранять объем и сопротивляться дезинтеграции материала. 


Способность гидридов металлов и интерметаллидов выполнять различные функции, связанные с аккумулированием водорода, обусловливает их перспективность в использовании. Применение химически связанного в гидридах водорода при условии высокой сорбционной емкости гидридов с точки зрения экономичности и безопасности имеет преимущество перед традиционными. 

“Инструмент-аккумулятор” водорода состоит из обычного инструмента и аккумулятора водорода. На рис.1 (а и б) показаны две принципиальные схемы таких инструментов. Согласно первой схемы аккумулятор водорода устанавливается и прижимается к поверхности инструмента специальным защитным кожухом-прихватом. Если используется при гидрировании мелкокозернистый порошок, то после гидрирования производится операция прессования в компактные гранулы необходимого размера и конфигурации, если гидрируется компактный интерметаллид, то следующей за наводораживанием операцией будет разрезание на кусочки определенных геометрических параметров. По второй схеме (рис.1, б) источником водорода служит аккумулирующее водород покрытие на поверхности инструмента. Технология изготовления покрытий запатентирована. Методом напыления или наплавки на поверхность инструмента наносится металл или интерметаллид, после чего производится насыщение водородом. 
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Рис.1. Схеми подачі водню в зону різання конструкційних матеріалів
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