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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 1 àïðåëÿ 2014 ã.

Îïèñàíû îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî

ïîëüçîâàíèÿ ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈ ÊÌ «Ïðîìåòåé». Ïðåäñòàâëåí øèðîêèé ñïåêòð èñïîëüçóåìîãî

îáîðóäîâàíèÿ è ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è íàó÷íî-ìåòîäè÷å-

ñêèõ ðàáîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåíòð êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ; ýëåêòðîííî-çîíäîâàÿ è ñâåòîâàÿ ìèêðî-

ñêîïèÿ; ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç; õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ; ñòàíäàðòíûå è ïðå-

öèçèîííûå ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ.

Â 2005 ãîäó ïðèêàçîì äèðåêòîðà èíñòèòóòà àêàäåìèêà

È. Â. Ãîðûíèíà áûë ñîçäàí Öåíòð êîëëåêòèâíîãî

ïîëüçîâàíèÿ (ÖÊÏ) «Ñîñòàâ, ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà

ôóíêöèîíàëüíûõ è êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ» ñ

óíèêàëüíûì îáîðóäîâàíèåì.

Öåëüþ åãî îðãàíèçàöèè ÿâëÿëîñü ýôôåêòèâíîå

èñïîëüçîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà è óíè-

êàëüíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûì

è ðàñïîëàãàë èíñòèòóò. Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå äåÿ-

òåëüíîñòè ÖÊÏ — àêòèâíîå è ýôôåêòèâíîå ñîäåé-

ñòâèå â ðåøåíèè çàäà÷, îïðåäåëèâøèõ ïðèîðèòåòíûå

íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèé

ÐÔ äî 2020 ã.

Äëÿ ïîäðàçäåëåíèé ÖÊÏ ñòàëî îáÿçàòåëüíûì

àíàëèòèêî-ìåòîäè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå èçûñêàíèé

ïî ñîçäàíèþ íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è

òåõíîëîãèé èõ ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå îêàçàíèå íåîáõî-

äèìîé ìåòîäè÷åñêîé ïîìîùè êàê â ðàáîòàõ èíñòèòóòà,

òàê è â ïîèñêîâûõ è èííîâàöèîííûõ ïðîåêòàõ, âûïîë-

íÿåìûõ â êîîïåðàöèè ñ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûìè

êîëëåêòèâàìè äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé ìàòåðèàëîâåä÷å-

ñêîãî ïðîôèëÿ [1].

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû áëàãîäàðÿ öåíòðàëèçîâàí-

íîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è îáðàçîâàíèÿ

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èíôðàñòðóêòóðà ÖÊÏ áûëà

ãàðìîíèçèðîâàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè

òåíäåíöèÿìè òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, à òåõíîïàðê

ÖÊÏ — äîóêîìïëåêòîâàí íîâåéøèì îáîðóäîâàíèåì.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ñîñòàâå ÖÊÏ íåñêîëüêî

êðóïíûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ èñïûòàòåëüíûõ àêêðåäè-

òîâàííûõ ëàáîðàòîðèé, òàêèõ êàê «Ñóäîàòîìýíåðãî-

òåñò», «Ïðîìòåñò», «Ïðîìåòåé-Íàíîòåñò» è ëàáîðàòî-

ðèÿ ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

Êàæäàÿ èç íèõ ðàñïîëàãàåò ôîíäîì íîðìàòèâíî-òåõ-

íè÷åñêèõ, ìåòîäè÷åñêèõ è äðóãèõ ðåãëàìåíòèðóþùèõ

äîêóìåíòîâ, êîòîðûå îáúåäèíåíû âíóòðåííåé ñèñòå-

ìîé êà÷åñòâà, ïîäêîíòðîëüíîé îðãàíàì Ãîññòàíäàðòà

Ðîññèè. Áëàãîäàðÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé è ïëàíîìåðíîé

ðàáîòå ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ äåÿòåëüíîñòè ÖÊÏ

ôèçèêî-àíàëèòè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå âîçìîæíîñòè

êîëëåêòèâîâ ëàáîðàòîðèé ìíîãîêðàòíî âîçðîñëè, î

÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äîñòèæåíèÿ èíñòèòóòà â îáëàñòè

ðàçðàáîòêè ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé äëÿ íóæä ñóäî-

ñòðîåíèÿ è ìàøèíîñòðîåíèÿ [2], Êðàéíåãî Ñåâåðà [3],

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà [4] è äðóãèõ îò-

ðàñëåé õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñðåäè íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ è âîñòðåáîâàííûõ

ïîäðàçäåëåíèé ÖÊÏ ñëåäóåò âûäåëèòü ïðîèçâîäñòâåí-

íûå ó÷àñòêè (ðèñ. 1):

ýëåêòðîííî-çîíäîâîé è ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè;

ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà è íåðàçðóøàþùåãî

êîíòðîëÿ;

õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ àíàëèçîâ;

òåïëîôèçè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé;

ñòàíäàðòíûõ è ïðåöèçèîííûõ ìåõàíè÷åñêèõ èñ-

ïûòàíèé;

ñòåíäû äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððîçèîííûõ è êëèìàòè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;

ðàäèàöèîííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.

Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì òåõíè÷åñêîå è ìåòîäè÷å-

ñêîå îñíàùåíèå ýòèõ ïîäðàçäåëåíèé ÖÊÏ è ðåçóëüòà-

òû íåêîòîðûõ ðåøåííûõ çàäà÷.

Íà ó÷àñòêå ýëåêòðîííî-çîíäîâîé è ñâåòîâîé ìèê-

ðîñêîïèè âûïîëíÿþòñÿ ðàáîòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò

îáíàðóæèòü è óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó âíó-

òðåííèì ñòðîåíèåì ìàòåðèàëîâ è âíåøíèìè âîçäåé-
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ñòâèÿìè ñîãëàñíî âçàèìíî-îáóñëîâëåííîé òðèàäå:

«ñòðóêòóðà – òåõíîëîãèÿ – ñâîéñòâà». Äëÿ ðåøåíèÿ

çàäà÷ ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ó÷àñòîê îñíàùåí ïðîñâå-

÷èâàþùèìè ýëåêòðîííûìè ìèêðîñêîïàìè: Tecnai G2

30F S-TWIN STEM (ðèñ. 2, à), TEM 400, JEM 200 CX.

Íà ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîáàõ ñòàëåé è ñïëàâîâ

îáçîðíûé àíàëèç ó÷àñòêîâ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ñ

îáúåêòàìè ìåçîñòðóêòóðíîãî ìàñøòàáà âûïîëíÿåòñÿ,

êàê ïðàâèëî, ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóëó÷åâîãî ðàñòðî-

âîãî ýëåêòðîííî-èîííîãî ìèêðîñêîïà FEI Quanta 3D

FEG (ðèñ. 2, á ) èëè ðàñòðîâûõ ýëåêòðîííûõ ìèêðî-

ñêîïîâ Tescan Vega è SEM 535. Ýòè ïðèáîðû, îáîðó-

äîâàííûå ýíåðãîäèñïåðñèîííûìè èëè âîëíîâûìè

ñïåêòðîìåòðàìè, ïîçâîëÿþò ðåøàòü ïðàêòè÷åñêè âñå

çàäà÷è, ãäå òðåáóþòñÿ äàííûå î ìîðôîëîãèè è õèìè-

÷åñêîì ñîñòàâå èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà [5]. Âîçìîæ-

íîñòü íàáëþäåíèÿ èçîáðàæåíèé ñòðóêòóð â ðåæèìàõ

òåìíîãî è ñâåòëîãî ïîëåé, ïðèìåíåíèå îðèãèíàëüíûõ

ìåòîäèê, íàïðèìåð ìåòîäà «îäèíî÷íîãî ðåôëåêñà»,

îáåñïå÷èâàþò êîëè÷åñòâåííóþ àòòåñòàöèþ îáúåêòîâ

àíàëèçà ñ ðàçðåøåíèåì äî 0,12 íì ïðè ëîêàëüíîñòè

20 – 30 íì [6].

Ïîñêîëüêó äîñòîâåðíîñòü è îáúåêòèâíîñòü ðåçóëü-

òàòîâ èññëåäîâàíèé âî ìíîãîì çàâèñèò îò êà÷åñòâà

ïîäãîòîâêè àíàëèòè÷åñêîé ïðîáû, ó÷àñòîê ìèêðîñêî-

ïèè îñíàùåí ïåðåäîâûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè

øëèôîâêè, ïîëèðîâêè è óòîíåíèÿ îáðàçöîâ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìåõàíè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è óñêîðåííûõ

èîííûõ âîçäåéñòâèé íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü.

Íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêè ïðå-

öèçèîííîãî ïðåïàðèðîâàíèÿ îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ

ñôîêóñèðîâàííîãî óñêîðåííîãî èîííîãî ïó÷êà ïîç-

âîëÿåò ãîòîâèòü ïðåäñòàâèòåëüíóþ ïðîáó äëÿ èññëå-

äîâàíèÿ â ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå

ñ êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêîé ê îáúåêòàì çåðåííîãî

ñòðîåíèÿ ìàòåðèàëà [7]. Èìåííî òàêîå êîìïëåêñíîå

ñî÷åòàíèå ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè è ïîñëåäóþùåãî çîí-

äîâîãî àíàëèçà îáðàçöîâ âïåðâûå îáåñïå÷èëî ïîëó÷å-

íèå äåòàëüíîé èíôîðìàöèè î ïðîöåññàõ ôðàãìåíòà-

öèè è ðàçîðèåíòèðîâêàõ â ìíîãîñëîéíûõ êîìïîçèöèÿõ

ìåòàëëîâ è â çîíàõ ñîåäèíåíèé ïîñëå ñâàðêè âçðûâîì

[8]. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íàäåæíîé èíôîðìàöèè î

ñòðîåíèè ñòàëåé è ñïëàâîâ ìíîãîêðàòíî âîçðîñëà áëà-

ãîäàðÿ ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèé

èíòåíñèâíîñòè äèôðàãèðîâàííûõ áûñòðûõ ýëåêòðî-

íîâ. Îíà íàøëà áîëüøîå ïðèìåíåíèå â èññëåäîâàíèÿõ

ñòðóêòóð ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïîñëå ðàçëè÷íûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ äåôîðìèðîâàíèÿ (ðèñ. 3).

Íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêîé çîíäî-

âîé òåõíèêè íå ñíèæàåòñÿ çíà÷èìîñòü ìàññîâîãî ìå-

òîäà àíàëèçà ìàòåðèàëîâ — ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè.

Íà ñìåíó ïðèáîðàì Neophot 21 ïðèøëè ìèêðîñêîïû

íîâîãî ïîêîëåíèÿ Axiovert 40 MAT è AxioObserver,

îñíàùåííûå öèôðîâûìè ñèñòåìàìè äîêóìåíòèðî-

âàíèÿ è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñòðóêòóð («Âèäåî

Òåñò», «Ýêñïåðò Ïðî»). Ñ èõ ïîìîùüþ ðåøàþòñÿ íå

òîëüêî «òðàäèöèîííûå» çàäà÷è ìîðôîëîãè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ, íî è òàêèå, ãäå íåîá-

õîäèìà èíôîðìàöèÿ î ñèììåòðèè è òîïîëîãèè îáúåê-

òîâ àíàëèçà íà îñíîâå ìóëüòèôðàêòàëüíîãî ôîðìàëèç-
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Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû: à — Tecnai G2 30F S-TWIN STEM; á — FEI Quanta 3D FEG

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ÖÊÏ ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈ ÊÌ

«Ïðîìåòåé»



ìà («Ôðàêòàë») [9]. Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé ïðè îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé ñòðóêòóð ïî-

çâîëèëî ðàçðàáîòàòü è óñïåøíî ïðèìåíÿòü ìåòîäèêó

àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîèñêà è àíàëèçà íåìåòàëëè÷å-

ñêèõ âêëþ÷åíèé â ñòàëÿõ. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìåòî-

äèêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûì ðàñ-

òðîâûì ìèêðîñêîïîì Tescan Vega è êîìïüþòåðíûì

óïðàâëåíèåì ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ïðîáû ýëåê-

òðîííûì çîíäîì. Âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ïîä-

õîäà àïðîáèðîâàíû â àíàëèçàõ ñîñòàâà, êîíöåíòðàöèè

è ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ôàç è äåíäðèòíûõ ëèê-

âàöèé â ìíîãîôàçíûõ è ëèòûõ ìàòåðèàëàõ [10].

Ó÷àñòîê ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà è íå-

ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ çâåíîì, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü äàííûõ

î ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ìàòåðèàëà íà

ìèêðî-, ìåçî- è ìàêðîñêîïè÷åñêîì ìàñøòàáíûõ óðîâ-

íÿõ. Èíôîðìàöèÿ î ôàçîâîì, òåêñòóðíîì è íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèÿõ ïðåäñòàâèòåëü-

íûõ îáðàçöîâ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ìåòîäàìè ìàëî-

è áîëüøåóãëîâîé äèôðàêòîìåòðèè íà óñòàíîâêå

Ultima IV (ðèñ. 4, à), îñíàùåííîé âûñîêîòåìïåðàòóð-

íîé ðåíòãåíîâñêîé êàìåðîé. Äëÿ èçìåðåíèÿ îñòà-

òî÷íûõ íàïðÿæåíèé â êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèÿõ è

ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿõ èñïîëüçóåòñÿ ïåðåíîñíîé ìà-

ëîãàáàðèòíûé àâòîìàòèçèðîâàííûé äèôðàêòîìåòð

«ÈÍÀÐ-Ì» ñ ïîçèöèîííî-÷óâñòâèòåëüíûì äåòåêòî-

ðîì è ïàêåòîì ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ÝÂÌ äëÿ óïðàâ-

ëåíèÿ ðàáîòîé è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Íà ó÷àñòêå õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

óäà÷íî ðåàëèçîâàíî ñî÷åòàíèå äîñòîèíñòâ àòîìíî-

ýìèññèîííîãî, ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíîãî è ìàññ-

ñïåêòðàëüíîãî ñïîñîáîâ àíàëèçà. Àíàëèòè÷åñêèé êîì-

ïëåêñ â ñîñòàâå òàêèõ ñïåêòðîìåòðîâ, êàê ðåíòãå-

íî-ôëóîðåñöåíòíûé XRF-1800, ISP Optima-7300 DV,

âðåìÿïðîëåòíûé «Ëþìàñ 30», àòîìíî-ýìèññèîííûé ñ

âîçáóæäåíèåì â èñêðå è äóãå PMI-Master è ãàçîàíàëè-

òè÷åñêèé àíàëèçàòîð Leco, îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå çà-

äà÷, ñâÿçàííûõ ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è îáíàðóæåíè-

åì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îò âîäîðîäà äî óðàíà ïðè èõ

êîíöåíòðàöèÿõ îò 5 %. Ñòîëü øèðîêèå àíàëèòè÷åñêèå

âîçìîæíîñòè ó÷àñòêà õèìè÷åñêîãî àíàëèçà áàçèðóþò-

ñÿ íà ïðî÷íîì ìåòðîëîãè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè, êîòîðîå

ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé:

íà îáîðóäîâàíèè, ïîâåðåííîì íà ýòàëîíàõ ãîñó-

äàðñòâåííîãî è ìåæäóíàðîäíîãî óðîâíåé êîíòðîëÿ;
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà ñòàëè êàòåãîðèè Õ80 ïîñëå äåôîðìàöèè íà 50 % ïðè òåìïåðàòóðå 750 °C (à), ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè

äàííûõ ðàññåÿíèÿ äèôðàãèðîâàííûõ áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ î ôðàãìåíòàöèè, è ðàñïðåäåëåíèå â íåé äîëåé áîëüøåóãëîâûõ ãðàíèö (á )

à á

Ðèñ. 4. Ðåíòãåíîâñêèé äèôðàêòîìåòð Ultima IV (à) è äåôîðìàöèîííûé äèëàòîìåòð DIL 805 (á ). Íà âñòàâêàõ ïîêàçàíû èíäóêöèîííûé

íàãðåâàòåëü è òåðìîêèíåòè÷åñêàÿ äèàãðàììà (á )



ïî àòòåñòîâàííûì ìåòîäèêàì âûïîëíåíèÿ èçìåðå-

íèé (ÌÂÈ), ïîçâîëÿþùèì ïîëó÷àòü ðåçóëüòàò ñ ãàðàí-

òèðîâàííûì çíà÷åíèåì íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðÿå-

ìûõ ïàðàìåòðîâ;

ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ óòâåðæäåí-

íîãî òèïà (ÃÑÎ).

Ðåøåíèå òåêóùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ çàäà÷ ìåòðî-

ëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ îöåíêîé ñîîòâåòñòâèÿ êîí-

ñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ òðåáóåìûì ïàðàìåòðàì â

ïîäðàçäåëåíèÿõ ÖÊÏ ðåàëèçóåòñÿ êàê åñòåñòâåííûé

îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèé ýëåìåíò èíôðàñòðóêòó-

ðû, êîòîðûé ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåòñÿ íîâûìè àòòåñòî-

âàííûìè ÌÂÈ, âíîñèìûìè â Ôåäåðàëüíûé èíôîðìà-

öèîííûé ôîíä ïî îáåñïå÷åíèþ åäèíñòâà èçìåðåíèé.

Òàê, èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ êîëè÷å-

ñòâåííîé àòòåñòàöèè ñòðóêòóð âûñîêîïðî÷íûõ êîí-

ñòðóêöèîííûõ ñòàëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ (Ê65, Õ80,

Õ100) ïîçâîëèëî ñêîððåêòèðîâàòü ðåæèìû èõ òåðìî-

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðè ïðîèçâîäñòâå ìàãè-

ñòðàëüíûõ òðóá [11]. Äëÿ ñïëàâîâ ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ

äàííûå àòòåñòàöèè íàíîðàçìåðíûõ ñòðóêòóðíûõ îáú-

åêòîâ âîñòðåáîâàíû ïðè ðàñ÷åòàõ ýêñïëóàòàöèîííîãî

ðåñóðñà ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê [12], îöåíêàõ

òðàíñôîðìàöèè äèñïåðñíûõ âûäåëåíèé è ôàç [13] è

ðåøåíèè äðóãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì ñòðóêòóðíî îáóñëîâëåííûõ

ïàðàìåòðîâ ñòàëåé è ñïëàâîâ â ëàáîðàòîðèÿõ ÖÊÏ

èçìåðÿþòñÿ òåïëîôèçè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ïàðàìåò-

ðû ìàòåðèàëîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ

èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Òàê, ñ ïîìîùüþ èìèòàòî-

ðà òåðìîäåôîðìàöèîííîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ — äè-

ëàòîìåòðà DIL 805 (ðèñ. 4, á ) âûïîëíåíû ðàáîòû ïî

âàæíåéøèì êîíòðàêòàì «Ìàãèñòðàëü», «Ìàíóôàêòó-

ðà», êîíå÷íîé öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà ñòà-

ëåé îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ è òåõíîëîãèé, à òàêæå

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìåòîäàìè ãîðÿ÷åé ïðî-

êàòêè è ïðåññîâàíèÿ â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé ïëàñòè÷å-

ñêîé äåôîðìàöèè îò 10–3 äî 10 ñ–1. Ñèñòåìàòè÷åñêèå

ðàáîòû ñ ìîäåëèðîâàíèåì ðåæèìîâ ðåàëüíîãî ïðî-

èçâîäñòâà ñïîñîáñòâîâàëè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè èìè-

òàöèîííûõ èñïûòàíèé ñòàëåé è ñïëàâîâ â óñëîâèÿõ

ñæàòèÿ ïðè T > 0,5Tïë (Tïë — òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ

ìåòàëëà) ñ ïîñòðîåíèåì êàðò ðàñïðåäåëåíèé ýôôåê-

òèâíîñòè ðàññåÿíèÿ ââîäèìîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

â ïðîöåññå äåôîðìàöèè [14, 15]. Òàêèå êàðòû ïîçâîëÿ-

þò îáíàðóæèòü ðåæèìû ãîðÿ÷åé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ,

ïðè êîòîðûõ ðåàëèçóþòñÿ ñòðóêòóðû ðàçíîãî òåðìî-

äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ôàçîâûå ïåðåõîäû: îò

ïðåäåëüíî óïðî÷íåííîãî íåîäíîðîäíîãî ôðàãìåíòè-

ðîâàííîãî äî îäíîðîäíîãî äèíàìè÷åñêè ðåêðèñòàëëè-

çîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñ ïðîÿâëåíèåì ýôôåêòà ñâåðõ-

ïëàñòè÷íîñòè (ðèñ. 5). Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ èíòåð-

ïðåòàöèè êàðò ñ óêàçàíèåì äàííûõ î êèíåòèêå ñòðóê-

òóðíûõ ïåðåñòðîåê [16].

Êîìïëåêñ òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ STA 449 F

Jupiter, LFA 457�1 îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèÿ òåìïå-

ðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ,

îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ýíäîòåð-

ìè÷åñêèõ è ýêçîòåðìè÷åñêèõ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ,

òåïëîåìêîñòè ìàòåðèàëîâ, ýíòàëüïèè ôàçîâûõ ïåðåõî-

äîâ è ïîñòðîåíèå òåðìîêèíåòè÷åñêèõ äèàãðàìì ôàçî-

âûõ ïðåâðàùåíèé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ êîíñòðóêöèîí-

íûõ ñòàëåé ñîçäàí àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêèé êîì-

ïëåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé èçìåðåíèå êîýðöèòèâíîé

ñèëû, îñòàòî÷íîé èíäóêöèè, ìàãíèòíîé ïðîíèöàå-

ìîñòè íà îáðàçöàõ ðàçëè÷íîé ôîðìû â çàìêíóòîé è

ðàçîìêíóòîé ìàãíèòíûõ öåïÿõ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâíîñòè ìàãíèòíîãî

ìåòîäà êàê îïåðàòèâíîãî ñðåäñòâà íåðàçðóøàþùåãî

êîíòðîëÿ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòàëåé

â ïðîöåññå íåïðåðûâíîãî ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòà-

öèè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé.
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Ðèñ. 5. Ïðèìåð ñîâìåùåíèÿ êàðòû ðàñïðåäåëåíèé ýôôåêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ ýíåðãèè ñ èçîáðàæåíèÿìè ñòðóêòóð ñòàëè 10 ïîñëå ñæà-

òèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 800 – 1200 °C ñî ñêîðîñòÿìè 10 – 10
–3

ñ
–1

[15] (à) è çîíû ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â ñïëàâå 04Õ20Í5Ã11ÀÌ2ÁÔ,

ïîñòðîåííûå ñ ïîìîùüþ êàðò (á )



Ó÷àñòîê ñòàíäàðòíûõ è ïðåöèçèîííûõ ìåõàíè-

÷åñêèõ èñïûòàíèé îñíàùåí ñîâðåìåííûìè óñòàíîâ-

êàìè (ðèñ. 6), ïîçâîëÿþùèìè ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î

ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ

ìàòåðèàëîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â óñëîâèÿõ ñòàí-

äàðòíûõ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóæåíèé

ïðè òåìïåðàòóðàõ îò –80 äî +500 °C. Èñïûòàíèÿ ìà-

òåðèàëîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíêè èõ ýêñïëóàòàöè-

îííîé íàäåæíîñòè â ñîñòàâå ìåòàëëîêîíñòðóêöèé,

ïðîâîäÿòñÿ è íà ó÷àñòêå ñî ñòåíäàìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ

êîððîçèîííûõ è êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ðàçðà-

áîòàííûå óíèêàëüíûå ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ óñêîðåí-

íûõ èñïûòàíèé íå òîëüêî ìåòàëëè÷åñêèõ, íî è ëàêî-

êðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿþò èçó÷àòü èõ ñòîé-

êîñòü ïðè âîçäåéñòâèè êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â äèà-

ïàçîíå òåìïåðàòóð îò ìèíóñ 60 °C äî ïëþñ 50 °C,

âëàæíîñòè ñðåäû äî 97 % ñ ïðèñóòñòâèåì ñîëÿíîãî òó-

ìàíà è óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ó÷àñòîê ðàäèàöèîííîãî ìà-

òåðèàëîâåäåíèÿ îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ýêñïåðò-

íûõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ

íîâûõ ðåàêòîðíûõ ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëåíèþ ðåñóðñà

áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñòàëåé è ñïëàâîâ, èñïîëü-

çóåìûõ â òðàíñïîðòíûõ è ñòàöèîíàðíûõ àòîìíî-ñèëî-

âûõ óñòàíîâêàõ.

Êàê âèäíî, êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷ äîñòàòî÷íî âå-

ëèê. Ïîýòîìó äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû è êà÷åñòâåííîãî

ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ èçû-

ñêàíèé ðóêîâîäñòâî èíñòèòóòà è ÖÊÏ ïðèñòàëüíîå

âíèìàíèå óäåëÿåò ïîäãîòîâêå è àòòåñòàöèè ïåðñîíà-

ëà. Øòàò ëàáîðàòîðèé óêîìïëåêòîâàí ñïåöèàëèñòàìè

âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ê ðàáîòàì, êîòîðûå âûïîëíÿ-

þòñÿ â ïîäðàçäåëåíèÿõ Öåíòðà, àêòèâíî ïðèâëåêàþòñÿ

äîêòîðàíòû, àñïèðàíòû è ñòóäåíòû ñòàðøèõ êóðñîâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ óíèâåðñèòå-

òîâ: ïîëèòåõíè÷åñêîãî è ìîðñêîãî òåõíè÷åñêîãî.

Â ýòîì ñîñòîèò îñíîâíîå óñëîâèå ðàçâèòèÿ òàêîé

íóæíîé è ýôôåêòèâíîé ôîðìû íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷å-

ñòâà òâîð÷åñêèõ êîëëåêòèâîâ â ôîðìå Öåíòðîâ êîëëåê-

òèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ [17]. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî

êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé ñ

ïðåäëîæåíèÿìè î ïðîâåäåíèè ñîâìåñòíûõ èçûñ-

êàòåëüñêèõ ðàáîò íåóêëîííî ðàñòåò. Íàïðèìåð, â òåñ-

íîì êîíòàêòå ñ ñîòðóäíèêàìè ÎÀÎ «Ïåòðîñòàëü»

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ðàçðàáîòàíû îðãàíèçàöèîííî-òåõ-

íè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, ïîçâîëèâøèå óëó÷øèòü êà-

÷åñòâî ìåòàëëîïðîêàòà. Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ñîâ-

ìåñòíûõ èññëåäîâàíèé ñòàëà ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà

îáíàðóæåíèÿ è êëàññèôèêàöèè íåìåòàëëè÷åñêèõ

âêëþ÷åíèé â ñòàëÿõ. Äðóãîé ïðèìåð ñîòðóäíè÷åñòâà

ó÷åíûõ ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé — ó÷àñòèå ðàáîò-

íèêîâ ÖÊÏ â ðåñòàâðàöèè ñêóëüïòóðíûõ àíñàìáëåé

íà ôàñàäàõ Ýðìèòàæà è Èñààêèåâñêîãî ñîáîðà â

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Èññëåäîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî

çíà÷åíèÿ áûëè âûïîëíåíû ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè

êîîðäèíàöèîííîãî êîìèòåòà ÞÍÅÑÊÎ è ÎÎÎ «Êó-

áàíü Àðõåîëîãèÿ» [18]. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ àðòå-

ôàêòîâ, íàéäåííûõ â þæíîé ÷àñòè Ïðè÷åðíîìîðüÿ è

Êóáàíè, áûëè óñòàíîâëåíû ìåñòà çàëåãàíèÿ æåëåçî-

ñîäåðæàùèõ ðóä è äðåâíèå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè

æåëåçà. Êîìïëåêñ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñîâìåñòíûõ ðàáîò

ñ ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóòîì ïðîáëåì ìàøèíîâåäåíèÿ ÐÀÍ

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) [19, 20] ïî èçó÷åíèþ âûñîêîñêî-

ðîñòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñòðóêòóðó ìåòàëëîâ è ñïëà-

âîâ ïîçâîëèë ðàçðàáîòàòü ìîäåëü âèõðåâîãî óïðó-

ãîïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ïðè óäàðíîì íàãðóæåíèè.

Â èçó÷åíèè ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïëåíî÷íûõ êîìïî-

çèòîâ íà îñíîâå ìåòèëöåëëþëîçû è íàíî÷àñòèö

ìîíòìîðèëëîíèòà è ñåðåáðà ðåçóëüòàòîì òåñíîãî ñî-

äðóæåñòâà ñîòðóäíèêîâ ÖÊÏ ñ ó÷åíûìè èíñòèòóòà âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÐÀÍ ÿâèëîñü ïîëó÷å-

íèå äàííûõ î ñîâìåñòèìîñòè íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå

ìåòèëöåëëþëîçû ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ïîëèâèíèë-
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ïèððîëèäîíîì [21]. È òàêèõ ïðèìåðîâ ïðîâåäåíèÿ ñî-

âìåñòíûõ èññëåäîâàíèé íåìàëî. Âñåñòîðîííèå àíàëè-

òè÷åñêèå óñëóãè îêàçûâàþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿì ðàçíûõ

ðåãèîíîâ Ðîññèè â ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèç, àíàëèçå íå-

øòàòíûõ è àâàðèéíûõ ñëó÷àåâ, îïðåäåëåíèè ýêñïëóà-

òàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è äð.

(ðèñ. 7).

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò Öåíòð êîëëåêòèâíîãî ïîëü-

çîâàíèÿ «Ñîñòàâ, ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà ôóíêöèîíàëü-

íûõ è êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ», îñíàùåííûé

óíèêàëüíûì îáîðóäîâàíèåì, ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü

ïðîâåäåíèå øèðîêîãî ñïåêòðà ôóíäàìåíòàëüíûõ è

ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ìà-

òåðèàëîâ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈ

ÊÌ «Ïðîìåòåé» è îðãàíèçàöèÿõ îòðàñëè.

Â ïåðñïåêòèâå — ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ

Öåíòðà ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ ìåòîäîâ è ìåòîäèê èçó-

÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî è ôàçîâîãî ñîñòàâîâ, îñîáåí-

íîñòåé ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ êîíñòðóêöèîííûõ, â òîì

÷èñëå êîìïîçèöèîííûõ è íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ

ìàòåðèàëîâ.
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