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Академик Б. Е. ПАТОН

НОВЫЕ ПРОЦЕССЫ ПОЛУЧЕНИЯ И ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ
С 1964 г. при Президиуме Академии наук СССР работает Научный совет по проб​леме «Новые процессы получения и об​работки металлических материалов» для координации и руководства научными ра​ботами в этой области. За 20 лет сущест​вования Научного совета его структура претерпела значительные изменения, и сейчас в его состав входят семь сек​ций, отражающих современные направ​ления исследований по металлургии. Кроме того, в совете работают 12 посто​янно действующих комиссий, координи​рующих работу более 130 предприятий и организаций союзных и республиканских министерств, академий наук и ведомств. В сферу деятельности совета входят со​ставление и обобщение планов и резуль​татов научных исследований в области получения и обработки металлических материалов, организация и проведение всесоюзных семинаров, школ, совещаний и рабочих симпозиумов. В последние годы в практику деятельности совета введена также подготовка специалистов практически во всех научных областях, которые он координирует.
Ежегодно проводятся сессии Научного совета, где определяются основные на​правления дальнейших исследований по координируемым проблемам. Например, XVII сессия была посвящена обсужде​нию методов получения и обработки но​вых материалов,  обеспечивающих повы-

шение надежности и долговечности аппа​ратов, машин и механизмов, XVIII — созданию и применению слоистых и во​локнистых металлических материалов, XIX — обсуждению современного состоя​ния и тенденций развития внепечной об​работки металла в пашей стране, на XX, последней сессии рассматривалась проб​лема перспективных методов получения различного рода покрытий и модифициро​вания поверхностей. Решения сессий рас​сылаются в ГКНТ СССР, АН СССР, АН УССР, министерства, ведомства и науч​ные организации страны.
Развитие всех отраслей промышленно​сти (в частности, машиностроения) и сельского хозяйства в значительной мере обусловили непрестанное повышение требований, предъявляемых к металлу, и прежде всего к стали. Интенсивный путь развития производства черных ме​таллов, предусматривающий достижение максимального конечного результата при наименьших затратах всех видов ресур​сов, предполагает, что потребности раз​личных отраслей промышленности в продукции черной металлургии должны удовлетворяться не только за счет рас​ширения производства сталей и сплавов, но в не меньшей степени за счет роста их качества и эффективности использова​ния.
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Большие возможности для обеспечения высокого качества металлов представ​ляют новые способы получения и обра​ботки металлических материалов. Наша страна — пионер в области освоения и широкого внедрения непрерывной разлив​ки стали. В настоящее время этот способ литья, благодаря его преимуществам по сравнению с литьем в изложницы, при​меняется во всем мире.
Секция Научного совета «Пластические и непрерывно-литейные методы обработ​ки» (базовая организация — Всесоюзный научно-исследовательский институт ме​таллического машиностроения — ВНИИ-метмаш Минтяжмаша СССР) коор​динирует научные исследования и опыт​но-конструкторские разработки в области специальных видов литья и прокатки. В последние годы интенсивно развива​лись работы по осуществлению непре​рывного литья стали при горизонтальном расположении кристаллизатора. Учены​ми, входящими в состав секции, создана горизонтальная машина непрерывного литья заготовок принципиально нового типа, которая обеспечивает высокое ка​чество поверхности заготовки и плотную внутреннюю структуру, удобство экс​плуатации, более широкий сортамент разливаемой стали, удвоенную произво​дительность на один кристаллизатор. Применение электромагнитного переме​шивания позволяет получать высокока​чественные заготовки из нержавеющих, высоколегированных (в том числе шари​коподшипниковых) марок сталей и спла​вов. Такие машины можно использовать для производства заготовок квадратного, прямоугольного и многогранного сечений в пределах 120—350 мм из ковшей ем​костью до 150 тонн. Машины не требуют высоких помещений, поэтому их можно устанавливать не только на металлурги​ческих, но и па машиностроительных за​водах.
Успешное развитие процессов непре​рывного литья металлов позволило ре​шить проблему объединения непрерывно​го литья с непрерывной прокаткой в еди​ный технологический комплекс. Это было давнишней мечтой металлургов. Задача успешно решена учеными ВНИИметмаша совместно с сотрудниками Запорожского алюминиевого завода в начале 60-х годов,

когда были созданы роторные литейные машины, вошедшие в состав литейно-про-катных агрегатов алюминиевой катанки. Уже в начале 70-х годов более 80% всей алюминиевой катанки в стране получали этим самым прогрессивным и экономич​ным способом, причем производитель​ность труда поднялась в пять-шесть раз, себестоимость производства одной тонны катанки снизилась па 20—25 рублей. Сей​час почти вся алюминиевая катанка страны производится на литейпо-прокат-ных агрегатах. Наибольший успех в про​изводстве широкого алюминиевого или цинкового листа непосредственно из рас​плавленного металла принесли так назы​ваемые агрегаты бесслитковой прокатки алюминия. Сейчас шесть таких агрегатов находятся в стадии монтажа.
Более 75% всей стали, производимой в нашей стране, перерабатывается в про​кат, который широко используется в ма​шиностроении и строительстве. Макси​мальное приближение формы проката к готовому изделию является самым эф​фективным средством снижения расхода металла в промышленности. В решении этой проблемы большие заслуги принад​лежат ученым ВНИИметмаша. В этом ин​ституте ведется систематическая опытно-конструкторская и исследовательская ра​бота по изысканию новых способов про​катки различных изделий, которые ранее получали менее производительными мето​дами. Почти каждое из этих изделий тре​бовало разработки новой схемы прокатки и создания специализированного стана.
Основными достоинствами таких станов являются высокая производительность, повышение плотности прокатываемых из​делий и, вследствие этого, более эконом​ное использование металла, а в ряде слу​чаев улучшение прочностных свойств из​делий. Работы по созданию системы ста​нов (непрерывно-заготовочного, станов для прокатки крупных периодических профилей, профилей высокой точности) в 1961, 1964 и 1980 гг. были удостоены Ленинских премий.
Учеными ВНИИметмаша совместно с ЦНИИчерметом, Московским институтом стали и сплавов, Московским трубным за​водом, Новолипецким металлургическим заводом и Ждановским металлургическим заводом  им.  Ильича  проведены  неследо-
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вательские работы по созданию новых методов повышения качества проката, на основе которых разработаны конструкции соответствующих агрегатов. Существо этих методов, получивших название тер​мопластической отделки, состоит в том, что пластическая деформация горячего металла осуществляется путем знакопе​ременного изгиба. Дробный характер де​формации, последовательное чередование ее направлений, высокая скорость дефор​мирования приводят к большим значе​ниям абсолютных величин деформаций, создают благоприятные условия для по​лучения наилучших для данной марки стали характеристик.
Результаты исследовательских работ дают основание рекомендовать широкое внедрение процесса термопластической отделки массовых видов проката в про​мышленность. Это позволит существенно улучшить комплекс механических харак​теристик проката и сократить потреб​ность в таких дефицитных легирующих элементах, как никель, молибден, ниобий и т. д.
Дальнейший прогресс современной тех​ники невозможен без существенного улучшения характеристик используемых материалов. Один из наиболее перспек​тивных путей повышения качества ме​таллов, а также производительности про​цессов получения полуфабрикатов и за​готовок деталей при резком сокращении потерь металла — использование порош​ковой металлургии. В этой области прове​дены теоретические и экспериментальные исследования процессов диспергирования металлических расплавов газоструйным и центробежными методами. Определены факторы режима движения теплообмена дисперсного металла в газометаллическом факеле, исследованы параметры газотер​мической струи, пути кристаллизации и охлаждения порошка.
Для реализации технологии газоструй​ного распыления расплавов разработаны машины принципиально новых типов — гидростаты и газостаты. Созданы гидро​статы 17 типов, работающие по различ​ным технологическим схемам (мокрого и сухого прессования). Очень эффективно применение гидростатического прессова​ния в производстве сталеразливочных стаканов,   используемых в машинах не-

прерывной разливки стали. От стойкости этих деталей диаметром до 270 и длиной 1200 мм зависит эффективность сталераз-ливочного производства миллионов тонн стали в год.
Еще более эффективен осуществляемый в газостатах процесс горячего изостати-ческого прессования (ГИП), который обеспечивает не.только значительное по​вышение эксплуатационных характери​стик изделий, но и существенную эконо​мию дорогостоящих сплавов. Газостаты. используемые для ГИП,— сложные маши​ны, работающие при высоких давлениях и температуре. Размеры их рабочих ка​мер позволяют сейчас обрабатывать де​тали диаметром более 1000 и высотой до 3000 мм. В Советском Союзе создан круп​нейший в Европе газостат с осевым уси​лием 125 МН для производства жаропроч​ных дисков.
В сферу деятельности Научного совета входит координация работ в различных областях спецэлектрометаллургии, кото​рая осуществляется секцией «Металлур​гические методы улучшения металлов и сплавов» (базовая организация — Инсти​тут электросварки им. Е. О. Патона АН УССР). Учеными секции разработан и те​перь широко применяется в промышлен​ности высокоэффективный способ полу​чения сталей, сплавов и металлов особо высокого качества — электрошлаковый переплав.
Значительная часть исследований и
прикладных разработок, курируемых сек​
цией, посвящена созданию новых методов
производства полых слитков, созданию
бифилярной и мпогоэлектродной схем
электропитания печей, многоручьевых
схем и т. д. Были усовершенствованы
конструкции электрошлаковых печей,
и сейчас на заводах страны работает уже
третье поколение таких печей. Исследо​
вания, связанные с применением электро​
шлакового металла для изготовления
важных изделий, удостоены Государ​
ственных премий СССР и УССР. Сегодня
метод электрошлакового переплава при​
меняется практически на всех заводах
качественной металлургии и на многих
машиностроительных
предприятиях
страны.
Учеными секции выполнен комплекс работ, завершившийся разработкой ново-
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го способа получения крупнотоннажных
заготовок, основанного на применении
сварки для соединения в моноблок не​
скольких более мелких заготовок. С этой
целью была разработана новая сварочная
технология, позволившая создать заготов​
ки валов сверхмощных турбогенераторов,
гигантских валков для стана ЛП-4500 и
другие ответственные изделия. Эта рабо​
та, в которой приняли участие производ​
ственные объединения «Ижорский за​
вод», «Ждановтяжмаш» и «Новокраматор​
ский машиностроительный
завод»,
в 1981 г. были удостоены Государствен​
ной премии УССР.
Для решения ряда задач по повыше​нию качества заготовок различного типа и экономному использованию металла была разработана технология электро​шлакового литья, отмеченная Государ​ственной премией УССР за 1978 г. Сегод​ня такое литье успешно применяется на многих машиностроительных предприя​тиях страны, развиваются также новые типы электрошлакового литья: кокильное и центробежное.
Расширение применения электрошлако​вой сварки в металлургических процес​сах привело к появлению целого семей​ства технологических способов, объеди​ненных термином «электрошлаковая тех​нология». Сегодня это понятие помимо переплава, сварки и литья включает электрошлаковую паплавку, подпитку, разливку, обработку и рафинирование жидкого металла, поверхностную обра​ботку, порционную электрошлаковую от​ливку, методом которой сейчас получают слитки конструкционных сталей массой до 200 т.
Ученые секции внесли существенный вклад в обеспечение потребностей новой техники в металлах с особыми физиче скими свойствами.
Выполнены исследования по введении в металлический расплав макрохолодиль ников и определены пути создания арми рованных слитков и отливок широкоп сортамента и назначения. Обнаружен! явление самопроизвольной герметизаци многослойных металлических рулонов ] пакетов при их высокотемпературном на греве. На основе результатов этих иссле дований разработан новый класс метал лических слоистых материалов — армирс

ванных квазимонолитных (АКМ) и ква​зислоистых (КСМ), а также технология производства ряда материалов нового класса.
Разработана трубная армированная квазимонолитная сталь 09Г2СФ-АКМ, не содержащая остродефицитных молибдена и ниобия, по своим свойствам практиче​ски не уступающая зарубежным сталям типа Х-70.
На основе этой разработки построен и испытан опытный участок газопровода на северном отрезке трассы Уренгой — Уж​город, укомплектованный трубами из ме​талла АКМ. Разработана и внедрена тех​нология производства крупных слитков из этого металла, что позволило организо​вать производство ряда изделий с особы​ми свойствами.
Сотрудники   Института    электросварки им.  Е. О. Патона  АН УССР,  ЦНИИчерме-та, НПО «Тулачермет», Днепропетровско​го металлургического института и неко​торых  заводов   страны   создали   новую технологию    получения     низкоуглероди​стых   коррозиопностойких и   электротех​нических сталей,  используя метод   газо​кислородного рафинирования   металла   с применением процесса  «плавильный   аг​регат — конвертер с донным дутьем». По сравнению  с распространенной за рубе​жом технологией аргонокислородпого ра​финирования,   по   которой   выплавляют более   двух   третей    всей   нержавеющей стали,    новая   технология   обеспечивает снижение   дефицитного   аргона  на  50— 75%,   увеличение  производительности  в 1,5 раза, двукратное повышение   стойко​сти футеровки конвертера, снижение тре​бований к качеству шихты. Полученные результаты использованы   для   выполне​ния проектных разработок   по   сооруже​нию электросталеплавильного цеха Челя​бинского      металлургического      завода, а   также   реконструкции   и   расширения сталеплавильного производства ряда дру​гих заводов.
Осуществлено промышленное примене​ние электронно-лучевой плавки. Элек​тронный луч в качестве источника нагре​ва позволяет гибко регулировать распре​деление энергии на поверхности нагрева, с высокой точностью автоматизировать процесс плавления металлов. В 60-х годах развитие электронно-лучевой плавки шло
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по пути разработки основ технологии, со​здания образцов оборудования и органи​зации опытно-промышленных произ​водств особочистых металлов и сплавов. Эти работы отмечены Государственной премией УССР в области науки и техники за 1974 г.
В дальнейшем в области электронно​лучевой плавки развивались работы по оптимизации процессов рафинирования металлов и сплавов и созданию новых технологических процессов и высокоэф​фективного специализированного обору​дования. Были разработаны новые техно​логические приемы электронно-лучевого переплава расходуемых заготовок в кристаллизатор, плавки с применением промежуточной емкости, получения ли​тых плоских и трубных заготовок, в том числе гетерогенных, переплава отходов металлургического производства и меха​нической обработки металлов и сплавов. Созданы унифицированные многоцелевые установки для электронно-лучевой плав​ки (УЭ-182, УЭ-196) и переплава поверх​ностного слоя слитков и заготовок (УЭ-185).
В последние годы в металлургии чер​ных и цветных металлов все больше при​меняется низкотемпературная плазма. Как независимый источник тепла в ме​таллургических процессах плазма при​влекает внимание целым рядом особенно-ностей: высокой температурой газового потока, возможностью создания в реак​ционном пространстве нейтральной, окислительной или восстановительной атмосферы, высокой активностью частиц, способствующей интенсификации газооб​менных процессов; возможностью сосре​доточить в небольшом объеме значитель​ное количество энергии; легкостью регу​лирования мощности, а также возмож​ностью управления плазменными струями с помощью магнитных полей. Сейчас про​водятся фундаментальные исследования по определению растворимости газов в чистых металлах, бинарных сплавах, мно​гокомпонентных системах, зондовые ис​следования плазменной струи по радиусу пятна нагрева, изучаются тепловые, маг​нитные и электрические явления.
На основе результатов исследований разработаны конструкции серии промыш​ленных плазмотронов, выбраны парамет-

ры сильноточного дугового разряда с плазменным катодом в системе плазмо​трон — источник питания, создан трех​фазный плазменный нагревательный комплекс для металлургических агрега​тов.
Благодаря использованию плазмы в ка​честве мощного источника тепла разрабо​тана малоотходная технология плазмен-но-дугового переплава поверхностного слоя непрерывно-литых плоских и ци​линдрических слитков, слябов, электродов для различного класса сталей и сплавов, прецизионных, жаропрочных, нержавею​щих и др., что позволяет сохранить для народного хозяйства тысячи тонн ценно​го металлургического сырья. Применение переплава поверхностного слоя слитков взамен механических способов удаления дефектов увеличивает выход годного ме​талла по сравнению с серийной техноло​гией на 15—20%.
Работа по созданию технологии и внед​рению плазменных процессов на заводах черной и цветной металлургии страны удостоена Государственной премии УССР в области пауки и техники за 1980 г.
При секции была организована времен​ная научно-техническая группа разработ​ки программы повышения эффективности производства и использования в народ​ном хозяйстве черных и цветных метал​лов. Группой были выработаны и направ​лены в директивные органы предложения секции, касающиеся повышения качества металлопродукции, эффективного ис​пользования металла па основе внедре​ния малоотходной технологии в свете требований ноябрьского (1979 г.) Плену​ма ЦК КПСС. Ученые секции обратились также в Минвуз УССР с предложением о подготовке специалистов в области спецэлектрометаллургии. Это предложе​ние было принято, и в 1981 г. в киевском Политехническом институте па кафедре «Физико-химические основы технологии металлов» была впервые организована подготовка специалистов в этой области.
Секция Научного совета «Обработка высококонцентрир о ванными источниками энергии» (базовая организация — Инсти​тут металлургии им. А. А. Байкова АН СССР) координирует исследовательские и опытно-конструкторские работы по со-
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зданию научных основ технологии и ши​рокого использования в промышленно​сти новых методов обработки материалов п строительства на их базе комплекса высокоэффективного оборудования для импульсной лазерной сварки.
Работы, связанные с созданием им​пульсной лазерной сварки и термообра​ботки и внедрением этих методов в про​изводство электронных приборов, удо​стоены Государственной премии СССР 1979 г. и уже принесли существенные ре​зультаты (экономический эффект от их внедрения составил несколько десятков миллионов рублей).
На основе исследований физической природы электроэрозиопной обработки развиты новые технологические процессы и улучшены технические характеристики соответствующего оборудования, что поз​волило достичь повышения производи​тельности процесса обработки по сравне​нию с зарубежным в четыре-пять раз — для деталей из меди и ее сплавов и в 1,3—1,8 раза — для сталей, твердых спла​вов и тугоплавких металлов. Впервые в СССР созданы обрабатывающие комплек​сы, в которых реализовано повышение точности обработки в шесть-восемь раз, что позволило советским прецизионным приборам выйти на уровень лучших за​рубежных. Разработаны новые методы прецизионной микрообработки материа​лов, основанные на использовании ВЧ-разряда и направленных ионных по​токов, обеспечившие обработку изделий для электроники размером менее 1 мкм с точностью до сотых долей микрона.
Ученые Института металлургии АН СССР совместно с сотрудниками произ​водственного объединения «АвтоЗИЛ», Института атомной энергии им. И. В. Курчатова, Института электросварки АН УССР, МВТУ и МГУ провели боль​шую работу по внедрению в серийное производство лазерной обработки деталей автомобильных двигателей, что позволи​ло повысить их износостойкость более чем в два раза. Работа удостоена Госу​дарственной премии СССР за 1981 г.
Начато внедрение в производство пре​цизионного оборудования и технологии зондовой и проекционно-электроппой ли​тографии, ионной и плазмохимической микрообработкп материалов с целью по-

лучения сверхбольших интегральных схем с субмикронными (до 0,2 мкм) раз​мерами и высокой степенью интеграции (до 10 Мбит на кристалл).
На основе уточненной модели электро​химического растворения при больших значениях плотности тока разработан новый технологический процесс обработ​ки пленок и фольгированных материалов со скоростями прорезания пазов до 1—2 м/мин при точности обработки 0,01 мм. Результаты исследований внедряются в кабельной промышленности.
По заданию ГКНТ СССР секцией был разработан научно-технический прогноз по проблеме «Широкое использование в промышленности новых методов обработ​ки материалов и создание па их основе высокопроизводительных аппаратов для прецизионной обработки материалов на период 1970—1985 гг.». Секция обратилась в ГКНТ СССР и Минвуз СССР с предло​жениями о подготовке специалистов в области электрофизических методов и космического материаловедения. Предло​жения были приняты, и в ряде вузов страны такая подготовка уже организо​вана. В соответствии с решением Научно​го совета в Мипэлектронпром СССР были направлены рекомендации по организа​ции серийного производства прецизионно​го электроэрозиошюго оборудования. В соответствии с постановлением мини​стерства в одном из научно-производ​ственных объединений организован спе​циальный конструкторско-технологиче-ский отдел и налажен серийный выпуск соответствующего промышленного обору​дования.
Работы в области теории литейных про​цессов, материаловедения, специальных видов литья, создания технологий и ав​томатического оборудования для получе​ния различного рода высококачественных отливок координирует секция «Процессы литья» (базовая организация — Инсти​тут проблем литья АН УССР). В рамках секции работают 17 проблемных комис​сий, которые объединяют видных ученых-литейщиков страны и специалистов в различных областях литейного производ​ства.
Выполнены теоретические исследова​ния процессов тепломассопереноса в жидкой и жидкотвердой фазах затверде-
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р,ающей отливки, изучено развитие ли-квациопных и усадочных процессов в ли​том металле, влияние внешних воздейст​вий на формирование литой структуры; проведен комплекс работ по исследова​нию гидродинамических эффектов при разливке и затвердевании стали, появле​ния зональных пеоднородпостен, образо​вания и распределения неметаллических включений при формировании слитков.
На основе выполненных фундаменталь​ных исследований созданы технологии скоростной разливки кипящей и полуспо​койной стали, разливки стали с приме​нением теплоизоляционных и шлакооб-разующих материалов, модификаторов; разработаны новые конструкции излож​ниц и кристаллизаторов для установок непрерывного литья заготовок. Эти раз​работки внедрены на металлургических и машиностроительных заводах страны с большим технико-экономическим эффек​том, в частности с их применением про​изводится ежегодно около 40 млн. т ста​ли. За цикл исследований теплофизиче-ских и физико-химических особенностей формирования стальных отливок сотруд​никам Института проблем литья АН УССР присуждена премия им. Е. О. Па-тона.
Учеными секции совместно с со​трудниками Научно-исследовательского института специальных видов литья и Харьковского завода «Серп и молот» раз​работаны основы теории, создана техно​логия и автоматическое оборудование для получения высококачественных от​ливок в облицованных кокилях. Промыш​ленное производство автоматических ли​ний для получения с большой точностью важных заготовок из черных металлов в облицованных кокилях освоено Мин-станкопромом СССР. За разработку тех​нологии и внедрение ее в производство на заводе «Серп и молот» коллектив ра​ботников НИИСЛа и завода удостоен Го​сударственной премии СССР за 1976 г., а также республиканских премий Азер​байджанской ССР и Молдавской ССР. Внедрение на ведущих заводах страны прогрессивных технологий с использова​нием облицованных кокилей дало воз​можность уменьшить в среднем на 10% расход металла и достичь экономии 30— 40 рублей на тонну отливок.

Разработана принципиально новая тех​нология центробежного литья заготовок и деталей под флюсом из легкоплавких и экзотермических смесей. Она позволи​ла улучшить структуру и механические свойства отливок, снизить в 1,5—2 раза припуски на механическую обработку и в 2,5—3 р.рза — литейный брак. Исполь​зование синтетических флюсов при цент​робежном литье привело к освоению производства крупногабаритных бронзо​вых заготовок для ответственных деталей современных бумагоделательных машин, изделий для судостроения, нефтяного и химического машиностроения, а также существенно усовершенствовать техноло​гию производства гильз двигателей внут​реннего сгорания. Эта работа удостоена Государственной премии СССР 1980 г.
В последние годы интенсивно разви​вались исследования в области создания теории МГД-воздействия на жидкий ме​талл в технологических процессах плав​ки, обработки, разливки и кристаллиза​ции промышленных сплавов. Усовершен​ствованы и разработаны новые техноло​гии с применением МГД-методов, а так​же основы проектирования и расчета ряда металлургических МГД-маншн. Эти методы позволяют эффективно управлять гидродинамическими процессами в жид​ком металле, интенсифицировать тепло-и массообмен при плавке, обработке и кристаллизации, повысить мощность и производительность плавильных агрега​тов, ускорить и углубить процессы ра​финирования сплавов, автоматизировать транспортировку, разливку и дозирование жидкого металла, улучшить структуру и повысить качество отливок.
Разработан новый класс МГД-машин — магнитодинамические насосы (МДН) — для применения в литейном производст​ве, обеспечивающие эффективное управ​ление гидродинамическими параметрами технологических процессов. Созданы маг​нитодинамические насосы для цветных металлов и чугуна.
С 1977 г. организовано серийное про​изводство и широкое внедрение магнито-дипамических дозаторов для алюминие​вых и цинковых сплавов. Уже выпущено более 300 установок, около 50 из них по​ставлено в НРБ, ГДР, ВНР, ФРГ, Фран​цию и Бельгию. Годовой экономический
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эффект от внедрения таких установок составляет 3 млн. рублей.
Разработаны и прошли промышленные испытания различные МГД-методы воз​действия на металл в форме (литье под электромагнитным давлением, МГД-виб-рация, перемешивание, обработка силь​ным током и др.). Создана комплексная МГД-техиология рафинирования и раз​ливки ртути, освоенная промышленно​стью в СССР, Алжире, ЧССР и других странах. Работа по созданию электромаг​нитных дозаторов для чугуна удостоена Государственной премии УССР за 1979 г.
Ученые секции «Процессы литья» вы​полнили фундаментальные исследования механизмов воздействия растворимых и нерастворимых добавок на первичную кристаллизацию и перекристаллизацию в твердом состоянии, на развитие хими​ческой, физической и структурной неод-нородностей в отливках из сталей различ​ных классов. На основании этих исследо​ваний разработаны технологические при​емы, которые обеспечивают в различных производственных условиях успешное решение таких проблем, как снижение металлоемкости литья и проката из угле​родистых сталей на 20—30%, повышение долговечности изделий из теплостойких и жаропрочных сталей в два-три раза, снижение степени легирования сталей никелем, молибденом и вольфрамом на 50—100%. Широкое использование этих разработок может в значительной мере решить актуальный вопрос экономии чер​ных и цветных металлов в народном хо​зяйстве страны.
Секция занимается разработкой прогно​зов развития литейного производства. Учеными секции составлен координаци​онный план НИР на 1981-1985 гг. по проблеме «Разработка теории литейных процессов, обеспечивающих создание и развитие высокоэффективных малоот​ходных и безотходных технологий с при​менением внешних воздействий на жид​кий и кристаллизирующийся металл». В реализации плана участвуют более 300 крупных промышленных предприятий и объединений.
Систематические исследования измене​ния физико-механических свойств конст​рукционных материалов, в первую оче​редь металлов, под воздействием жидких

и газообразных сред и формирование концепций для оценки работоспособности конструкций в реальных условиях их эксплуатации, а также создание эффек​тивных технологий обработки материалов начаты лишь в середине текущего столе​тия. Деятельность научных и производ​ственных организаций страны, участвую​щих в разработке этой проблематики, а также использующих на практике полу​чаемые при этом результаты, координи​рует секция Научного совета «Физико-химическая механика конструкционных материалов» (базовая организация — Физико-механический институт АН УССР).
К настоящему времени в этой области науки и практики накоплены уже значи​тельные теоретические и прикладные результаты. В частности, в течение по​следних 20 лет установлены особенности поведения многих конструкционных ме​таллических материалов при одновре​менном воздействии силовых и темпера​турных полей и различных поверхност​но-активных и коррозионно-агрессивных сред, на этой основе разработаны реко​мендации для инженерной практики. Зна​чительная часть исследований и приклад-пых разработок посвящена созданию но​вых материалов, стойких к воздействию агрессивных, например коррозионных, сред или различных управляющих тех​нологий, защитных покрытий, а также ингибированию среды и т. п.
Среди наиболее важных достижений в этой области следует отметить разработ​ку критерия предельного состояния ма​териала с покрытием и определение уп​ругого равновесия композиции «металл — защитное покрытие», а также внедрение в промышленность электрохимического метода прогнозирования работоспособно​сти сталей с покрытиями в условиях кор​розионной усталости (экономический эф​фект составил более 500 тыс. рублей); разработку и внедрение метода много​слойной антикоррозийной защиты обши​вочных материалов самолетных конструк​ций (экономический эффект — около 145 тыс. рублей на 1 самолет типа «Ту»).
Важное место в работе секции занимает тематика, посвященная созданию различ​ных технологических сред-эмульсий, при​менение   которых   позволяет   повысить.
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эффективность обработки материалов, качество поверхности обрабатываемой детали, увеличить ее стойкость, например к коррозионному разрушению и изнаши​ванию и т. д. Секцией разработаны коор​динационные планы основных научно-исследовательских работ па 1980-1985 гг. по разделам: «Влияние водорода на свой​ства конструкционных материалов», «Соз​дание высокоэффективного бурового ин​струмента», «Физико-химическая механи​ка хрупкого разрушения конструкцион​ных материалов». В 1982 г. составлен координационный план работ в области неразрушающего контроля изделий.
Секция Научного совета «Вакуумные защитные покрытия» (базовая организа​ция — Институт электросварки им. Е. О. Патона АН УССР) занимается исследо​ванием покрытий, получаемых с помощью электронно-лучевой технологии. Изучены закономерности конденсации интенсив​ных паровых потоков металлических и неметаллических (оксиды, карбиды, бо-риды) соединений, структура и свойства массивных конденсатов, сформулированы основные научные принципы создания конденсированных покрытий с заданны​ми физико-химическими свойствами.
Следует отметить, что в паровой фазе степень взаимной растворимости компо​нентов не ограничена. Поэтому одновре​менное испарение нескольких металлов, сплавов или тугоплавких соединений и последующая конденсация смеси их па​ров позволяют создавать сочетания ме​таллических и неметаллических материа​лов, практически недостижимые другими методами. Таким путем получены различ​ные металлические, керамические и керамико-металлические покрытия с за​данной структурой: однофазные, много​фазные, дисперсно-упрочненные, микро​пористые, микрослойные. Названные раз​работки реализуются в решении задач современного газотурбостроения в соответ​ствии с комплексными научно-техниче​скими программами ряда союзных мини​стерств и Академии наук УССР.
Надежность и долговечность современ​ных газотурбинных двигателей и стацио​нарных газотурбинных установок пико​вого режима определяются работоспособ​ностью наиболее нагруженных деталей — лопаток. Нанесение защитных покрытий

на лопатки турбин — общепризнанное средство увеличения их ресурса. В на​стоящее время в результате повышения рабочих температур, удельных нагрузок и агрессивности топлив традиционные диффузионные покрытия оказались ма​лоэффективными.
Институтом электросварки АН УССР в тесном сотрудничестве со Всесоюзным институтом авиационного материалове​дения (ВИАМ), Центральным котло-тур-бинным институтом им. И. И. Ползунова и некоторыми другими отраслевыми ин​ститутами разработана промышленная технология вакуумного осаждения защит​ных покрытий на лопатки газовых турбин.
Освоение серийного производства раз​работанных электронно-лучевых агрега​тов, создание АСУ для управления соот​ветствующими процессами позволили эффективно внедрить технологию нане​сения защитных покрытий на промыш​ленных предприятиях. Такие покрытия увеличивают ресурс лопаток в 2,5—4 ра​за. Большую работу выполнила секция по разработке государственного стан​дарта защитных покрытий, предохраняю​щих от газовой коррозии. Следует отме​тить, что в последнее время рядом ин​ститутов (Институт электросварки АН УССР, ВИАМ, Институт теплофизики АН УССР, Институт проблем прочности АН УССР и др.) создан новый класс вакуум​ных покрытий — конструкционные, сохра​няющие функцию защиты, но одновре​менно являющиеся несущей оболочкой.
Бурное развитие ракетно-космической техники, уникальные свойства космиче​ского пространства привели к возникно​вению нового направления космической технологии, включающей разработку ме​тодов монтажа и ремонта объектов и космосе и создание в необычных для Земли условиях процессов получения но​вых материалов  с  особыми свойствами.
Еще в 1965 г. С. П. Королев высказал мысль о необходимости выполнения в космосе таких технологических процес​сов, как сварка и резка металлов для про​ведения монтажа и ремонта космических объектов. Первые технологические экс​перименты в космосе были успешно осу​ществлены с помощью установки «Вул​кан», изготовленной в Институте электро​сварки АН УССР. Цель эксперимента со-
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стояла в испытании оборудования и про​верке технологии резки и сварки, а так​же в исследовании процессов плавления и затвердевания металлов в невесомости. В последние годы технологические экс​перименты неоднократно проводились на различных космических аппаратах в СССР и за рубежом. Они подтвердили справедливость предположений об улуч​шении свойств и органических, и неор​ганических материалов, получаемых в ус​ловиях невесомости. Особый интерес представляют эксперименты по нанесе​нию в космосе металлических покрытий и получению материалов из паровой фа​зы, проведенные впервые в мире с по​мощью отечественной установки «Испа​ритель». Результаты этих экспериментов являются принципиально новым шагом в космическом материаловедении.
Вместе с тем выполненные к настоя​щему времени исследования и техноло​гические эксперименты позволили уста​новить, что многие стороны физических и химических процессов в космосе изу​чены недостаточно, и для создания науч​ных основ космической технологии и производства требуется концентрация усилий ведущих специалистов и научных коллективов  страны на конкретных на-

правлениях исследований. Координацию работ в этих направлениях осуществля​ет секция «Космическая технология ме​таллов» (базовая организация — Институт электросварки им. Е. О. Патона АН УССР), чья сфера деятельности охваты​вает комплекс научно-технических задач, решение которых имеет большое значе​ние для развития космической технологии в целом, а также для разработки и соз​дания специализированного оборудова​ния и технологических процессов сварки, плавки, испарения металлических мате​риалов в косомосе.
Материалы сессий, семинаров, конфе​ренций и симпозиумов, проходящих под эгидой Научного совета, публикуются в научных журналах, а также в виде сбор​ников научных трудов и монографий. Печатные органы Научного совета — все​союзный журнал «Физика и химия обра​ботки материалов», республиканский — «Физико-химическая механика материа​лов», а также межведомственный сбор​ник «Проблемы специальной электроме​таллургии», который с 1985 г. будет выхо​дить как всесоюзный журнал под этим же названием. Деятельность Научного сове​та продолжается и расширяется.
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