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Мета проекту:  :  Мета проекту полягає у розробці на базі теоретичних та експериментальних досліджень методів оцінки зносостійкості при корозійно-механічному зношуванні (КМЗ) поверхонь, підвищення їх надійності та довговічності шляхом використання сучасних технологій зміцнення. Цій меті підпорядковані такі основні завдання: Розробка методик комплексного дослідження зносостійкості металів і деталей в корозійно активних середовищах (КАС); теоретичні та експериментальні дослідження зношування та руйнування поверхневих шарів металів і оцінка їх зносостійкості при терті та при мікроударному навантаженні в КАС; дослідження ролі корозійного чинника руйнування поверхонь залежно від характеристик робочих рідин, активності їх взаємодії з поверхнею при кавітації та від умов навантаження фрикційного контакту при терті; одержання фізико-механічних моделей руйнування поверхневих шарів матеріалів при корозійно-механічному зношуванні в КАС і прогнозування на цій основі надійності та довговічності деталей обладнання; розробка та практична перевірка нових технологічних рішень підвищення довговічності деталей обладнання шляхом обґрунтованого вибору конструкційних матеріалів, захисних покриттів, видів і оптимальних режимів зміцнювальних технологій, а також розробка та впровадження у виробництво нових способів і прогресивних технологій зміцнення. 

. Сучасний стан проболеми в світі і в Україні:  Аналіз роботи деталей машин і технологічного обладнання підприємств харчової, хімічної тощо галузей промисловості свідчить, що його недостатня надійність і довговічність, у багатьох випадках, зумовлена інтенсивним корозійно-механічним зношуванням деталей при їх контакті з корозійно-активними середовищами. КАС. Інтенсивності дослідження на вивчення механізмів руйнування матеріалів залежно від умов навантаження фрикційного контакту (електрохімічних і хіміко-електрохімічних) при терті та кавітації проводяться сьогодні в США, Англії, Німеччини, Франції, Росії. У Німеччині багато робіт по КМЗ стосується питань підвищення зносостійкості матеріалів, що контактують з агресивними середовищами харчових виробництв. Тому дослідження процесів КМЗ, зокрема в технологічних середовищах харчових виробництв особливо для України, зокрема, Хмельницької області де харчова і переробна промисловість інтенсивно розвивається, має виключно актуальне значення. Крім того, проблема надійності роботи обладнання харчової промисловості важлива ще і тому, що виведення його з ладу спричиняє не лише зниження продуктивності технологічного процесу на підприємствах, але часто призводить до його повної зупинки та значних втрат внаслідок псування продуктів і вихідної сировини. Про економічне значення проблеми підвищення надійності і довговічності свідчить той факт, що за 10 років на ремонт обладнання харчових підприємств України витрачаються кошти, які дорівнюють повній вартості основних виробничих фондів, а вартість добового простою одного цукрового заводу середньої потужності складає біля 60 тисяч гривень. 

Основні ідеї, гіпотези, результати попередніх досліджень та розробок, які покладено в основу проекту: Аналіз та узагальнення характеру руйнування поверхонь тертя при наявності корозійно-активних середовищ на основі сучасних наукових досліджень та експериментальних даних дозволяє розглядати КМЗ металів як процес, в основі якого лежить втомно-електрохімічна природа. При терті різнорідних металів у КАС на фрикційному контакті виникає корозійний макроелемент, який характеризується величиною електродного потенціалу. Внаслідок імпульсного характеру процесів тертя можна виділити дві складові потенціалу: відповідно постійну і змінну частини. При цьому адсорбція контролюється встановленим потенціалом, а на локалізовану адсорбцію поверхнево-активних речовин (ПАР) значний вплив мають коливання змінного потенціалу. Адсорбція приводить до суттєвого зниження поверхневих бар'єрів, що гальмують рух дислокацій і полегшується їх вихід на поверхню. Внаслідок гетерогенно - електрохімічної корозії виникаючі мікроелементи сприяють активному анодному розчиненню металу, особливо в місцях виходу дислокацій. Останнє сприяє полегшенню втомного руйнування в цих місцях. Таким чином КМЗ - це складний процес, в якому електрохімічні процеси відіграють роль каталізатора втомного руйнування. Тертя і кавітація, в свою чергу, активізують протікання електрохімічної корозії. І якщо вивченню постійної величини потенціалу в літературі приділяється належна, хоч і недостатня увага, то робіт по дослідженню впливу змінного потенціалу зовсім обмаль. Однак саме вплив змінної частини потенціалу тертя в значно більшій мірі впливає на втомну міцність поверхонь тертя, аніж постійний потенціал. Мікро руйнування викликані цим чинником є центрами зародження мікротріщин, що в значній мірі впливає на наступний розвиток магістральних тріщин та швидкість їх росту. Саме тому в роботі планується значну увагу приділити впливу змінної частини потенціалу на зносостійкість поверхонь тертя при їх КМЗ в КАС. 

За даними попередніх досліджень проблеми КМЗ матеріалів авторами проекту опубліковано понад 150 робіт. Результати проведених робот доповідались на 52 міжнародних, всесоюзних, республіканських та міжрегіональних семінарах. Захищена 1 докторська дисертація. Готується до захисту 3 кандидатських дисертації. 

Етапи виконання, технологічні та технічні  аспекти  виконання проекту: У процесі виконання проекту планується отримати нові наукові та практичні результати, а саме: одержати нові дані про вплив КАС на процеси зношування та руйнування робочих поверхонь, що дасть можливість на основі положень фізико-хімічної механіки матеріалів розробити науково обґрунтовані схеми аналізу та дослідження процесів КМЗ матеріалів; на базі структурно-енергетичної теорії зношування, гідродинамічної теорії поширення ударних хвиль та рівнянь неоднорідних суцільних середовищ в пружно-пластичній області одержати критерії та основні рівняння кавітаційно-ерозійної зносостійкості матеріалів; розвинути методику визначення корозійного фактору при КМЗ металів шляхом комп'ютерної обробки поляризаційних кривих, внаслідок чого одержати аналітичні залежності та співвідношення між корозійним і механічним факторами руйнування, що, в свою чергу, дасть можливість розробити методи оцінки та прогнозування довговічності деталей обладнання; встановити взаємозв'язок між складом, структурою зміцненого шару, параметрами кристалічної будови та довговічністю зміцнених деталей при їх КМЗ; з позицій теорії дислокацій планується розглянути циклічний характер зміни енергоємності поверхневих шарів металів і їх зносостійкості при КМЗ в агресивних середовищах; на основі попередньої інтенсифікації поверхонь металів розробити нові способи та технології ХТО. За матеріалами проведених досліджень підготувати до захисту кандидатські дисертації. 

Обгрунтування  необхідності виконання проекту 
Одержані статистичні дані про надійність та довговічність деталей обладнання при їх зношуванні в КАС харчових виробництв дозволяє, зокрема, провести комплексне дослідження зносостійкості деталей відцентрових насосів. Розроблені способи і методи прискореного визначення зносостійкості матеріалів при КМЗ, та методики оцінки довговічності захисних полімеркомпозиційних, термодифузійних та зміцнених покриттів дозволять науково обґрунтовано підходити до вибору зміцнювальних технологій, створенню нових способів та технологій ХТО. 

Розроблені в процесі роботи рекомендації по вибору матеріалів і застосуванню зміцнювальних технологій обробки деталей обладнання дозволять підвищити їх довговічність. Впровадження у виробництво нових способи термодифузійного хромування та інших способів зміцнення дозволять на основі методів кореляційного аналізу і теорії графів одержати рівняння регресії, що дасть можливість прогнозувати довговічність одержаних покриттів.

Отриманні результати, методики та розроблені технології зміцнення будуть впроваджуватись на підприємствах України та області шляхом заключення госпдоговорів, а також використовуватися в навчальному процесі університету при підготовці фахівців за спеціальністю "Обладнання переробних і харчових виробництв" і при підготовці кандидатських дисертаційОтриманні результати, методики та розроблені технології зміцнення будуть впроваджуватись на підприємствах України та області шляхом заключення госпдоговорів, а також використовуватися в навчальному процесі університету при підготовці фахівців за спеціальністю "Обладнання переробних і харчових виробництв" і при підготовці кандидатських дисертацій
Оцінка стану розробки, на якій грунтується проект, % 


досліджено та обгрунтовано наукові аспекти                              50 %


дослiджено та обгрунтовано технiчнi аспекти проекту              70 %


розроблено робочу документацiю                                                  30%


дослiджено та обгрунтовано економiчнi аспекти проекту           100%


наявнiсть матерiально-технiчної бази                                            80%


наявнiсть необхiдного персоналу та фахівців                              100%.
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