1. Научные достижения
Основные направления научных работ кафедры:

- Разработка и синтез конструкционных и инструментальных, металлических, керамических и металлокерамических материалов и покрытий, дисперсионно-твердеющих керамик, сплавов дисперсно-упрочненных наночастицами, в том числе модифицированных наночастицами композитов; (руководители: зав. кафедрой, проф. Левашов Е.А., доцент Погожев Ю.С.);

- Механическое активирование реакционных порошковых смесей - как эффективный способ управления кинетикой процессов горения, спекания и свойствами продуктов синтеза (руководители: зав. кафедрой, проф. Левашов Е.А.;  проф. Рогачев А.С.);

- Физикохимия межфазных явлений, технологии высокотемпературных композиционных материалов на основе тугоплавких металлов, тугоплавких соединений и углерода (композиты углерод-углерод, углерод-карбид, углерод-металл с различными схемами армирования), методы защиты этих материалов от воздействия агрессивных сред, разработка конструкционных и функциональных материалов на основе углерода общетехнического и специального назначения  (руководитель: член-корреспондент РАН, проф. Костиков В.И.);

- Теоретические основы получения новых композиционных материалов на базе твердых сплавов и оксидной керамики; разработка технологии производства изделий инструментального и конструкционного назначения; создание научных принципов структурного конструирования материалов с повышенным сопротивлением хрупкому разрушению (руководитель: проф. Панов В.С.);

- Разработка технологий получения высокопористых порошковых материалов и изделий, в том числе из никеля, модифицированного добавками алюминия, пористого алюминия и др. (руководители: проф. Нарва В.К.; доц. Дубынина Л.В.);

- Кинетика и механизм формирования наноструктурных тонких пленок и покрытий (сверхтвердых, биосовместимых, жаростойких, коррозионностойких, оптических, резистивных), полученных методами магнетронного напыления, ионной имплантации, импульсного лазерного осаждения, импульсного электроискрового упрочнения, термореакционного электроискрового упрочнения с использованием композиционных СВС- мишеней и электродов (руководители: гл.н.с., проф. Штанский Д.В.; проф. Левашов Е.А.);

- Разработка фундаментальных основ формирования структуры и свойств таблеток из UO2 в зависимости от технологии их получения  (руководители: проф. Панов В.С., доц. Лопатин В.Ю.);

- Исследование материаловедческих основ методов получения и разработка оригинальных технологий перспективных редкометаллических материалов конструкционного и функционального назначения (микрокристаллических порошков иттрия, рения, молибдена и слитков ниобия высокой чистоты) (руководитель: доц. Воробьёва М.В.).
Основные научные и технические результаты, полученные в 2008 г.:
1 Разработка научных и технологических принципов создания наноструктурированных керамических дисперсионно-твердеющих и дисперсно-упрочнённых наночастицами композиционных материалов и покрытий с высокой износостойкостью, термической стабильностью, стойкостью к высокотемпературному окислению и воздействию агрессивных сред.

Проанализированы закономерности химического взаимодействия в гетерогенных средах с участием нанокомпонента, механизм фазо- и структурообразования в волне горения пересыщенных твердых растворов и механизм концентрационного расслоения этих пересыщенных твердых растворов с выделением нанодисперсной избыточной фазы. Выполненные исследования позволили разработать принципы конструирования композиционных материалов, а именно:
-материалов дисперсионно-твердеющего типа на основе карбидов переходных металлов; 

-материалов с дисперсно-упрочненной наночастицами матрицей, как металлической, так и керамической, путем целенаправленного введения нанопорошка в исходную порошковую смесь.

Разработанные материалы нового класса рекомендованы для  практического применения в качестве высокопрочных, жаростойких и износостойких дисперсно-упрочненных материалов, а также для нанесения износостойких и жаростойких покрытий методами магнетронного распыления или электроискровым легированием. Модифицирование поверхности осуществлялось по технологии электроискрового легирования (ЭИЛ) с использованием разработанных материалов. Так стойкость к высокотемпературному окислению дисперсионно-твердеющих керамик (Ti,Tа)C с содержанием Tа - 9,4% составила менее 8 г/м2 за 50 часов при 800oC, что превышает жаростойкость стехиометрического карбида титана TiC. Лучшие трибологические характеристики показали покрытия из электродного материала TiC-Ni с добавками композиционных наночастиц (Mo-0,5%Al2O3 нано). Проведено сравнение полученных результатов со свойствами широко распространенных в авиационной технике покрытий из сплавов ВК8 и Т15К6. Установлено, что покрытия из разработанных материалов повышают фреттингостойкость на 50%, износостойкость в 1,5 раза, снижают коэффициент трения на 25%. 

Вторичная обработка поверхности электроискрового покрытия углеродсодержащими электродами способствует повышению сплошности, снижению шероховатости, уменьшению Ктр, увеличению износостойкости и жаростойкости, по сравнению с однослойными покрытиями. Проведены испытания нс- электродов в условиях импульсного электроискрового легирования опытных партий клапанов газораспределения и кривошипов из титановых сплавов.. Изучены особенности формирования электроискровых покрытий на титановых сплавах ВТ6 и ВТ20. Проведены исследования структуры, состава и свойств покрытий на основе карбидов вольфрама, титана, хрома, боридов титана, в.т.ч. наноструктурированных. Рекомендованы составы электродных материалов для обработки опытных партий деталей авиационной техники для проведения стендовых  испытаний согласно ГОСТ РВ15.203-201. 

Данные работы выполнялась по следующим проектам:

- Тема № 4340001, государственный контракт № 02.513.11.3187 от 23 апреля 2007 года  проект 12. 2007-3-1.3-24-04 (Ш очередь) по теме: «Разработка научных и технологических принципов создания наноструктурированных керамических и дисперсно-упрочненных наночастицами композиционных материалов для работы в экстремальных условиях эксплуатации» в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным     направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007 - 2012 годы». (руководитель: проф., д.т.н. Левашов Е.А.). Объем 2008 г. - 6,0 млн. руб.

 - Тема № 9340101, хоздоговор с НТИМИ № ЦФ-12/2Н-07 от 09 августа 2007 года по теме: «Разработка технологий получения нового класса дисперсно-упрочненных наночастицами композиционных материалов и покрытий на изделия из титановых сплавов» (шифр «ЦФ-2Н-07) (руководитель: проф., д.т.н. Левашов Е.А.). Объем 2008 г. - 1,6 млн. руб.

Партнерами по данным проектам являются: ВИАМ, РНЦ «Курчатовский институт», ЗАО НПО «Металл».

2 Разработка фундаментальных основ и технологии производства многофункциональных биосовместимых наноструктурных пленок и покрытий с биоактивной поверхностью для металлических и полимерных высокопористых имплантатов.

Отработана технология нанесения покрытий на подложки из политетрафторэтилена (ПТФЭ). Разработана методика определения электрохимических характеристик полимерных конструкций с покрытиями. Отработана методика биологических исследований in vitro полимерных имплантатов с наноструктурированными покрытиями. Проведены коррозионные испытания полимерных конструкций с покрытиями. Изучены медико-биологические характеристики высокопористых имплантационных конструкций на основе политетрафторэтилена (ПТФЭ) и высокомолекулярного полиэтилена (ВМП) с покрытиями. Отработана методика исследования полимеров с покрытиями методами сканирующей зондовой микроскопии и ИК Фурье-спектросокопии. 

Данная работа выполнялась по следующему проекту:

- Тема 4340002, Государственный контракт № 02.513.12.3015 от 08.08.2008 по теме: «Разработка новых гибридных биосовместимых материалов и изделий на основе полимерных конструкций с наноструктурированными покрытиями для направленного остеогенеза», шифр 2008-3-1.3-22-03 в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007 - 2012 годы» (руководитель: д.ф.-м.н., гл.н.с., проф. Штанский Д.В.). Объем 2008 г. - 10 млн. руб.


Партнерами по данным проектам являются: ФГУ «Центральный научно-исследовательский институт стоматологии и челюстно-лицевой хирургии Федерального агентства по высокотехнологичной медицинской помощи» (ФГУ «ЦНИИС и ЧЛХ Росмедтехнологий»); МФТИ.

3 Создание нового поколения конструкционных и инструментальных материалов на основе твёрдых сплавов.

Разработан состав нового твёрдого сплава и приступили к разработке технологии изготовления из него изделий. В 2009 г. планируется опробование технологии в «Металлокерам»  (Украина) и фирме «Твёрдые сплавы» (ВНИИТС).

Данная работа выполнялась по следующему проекту:

- Тема № 8340001 «Создание нового поколения конструкционных и инструментальных материалов на основе твёрдых сплавов» (Грант РФФИ 07-08-00035-а) (руководитель: проф., д.т.н. Панов В.С.). Объем 2008 г. - 400 тыс. руб.
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