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СВЕДЕНИЯ О ПРОЕКТЕ УЧАСТНИКА

	Название проекта
	Синтезирование воскового модельного состава со специальными свойствами для получения отливок способом ЛВМ

	Аннотация проекта
	Способ литья по выплавляемым моделям позволяет получать литые изделия высокого качества, с минимальными припусками на механическую обработку, но традиционная технология с использованием металлической оснастки слишком затратная для получения единичных и мелкосерийных партий отливок. В разрабатываемой технологии синтезируются модельные составы, заготовки из которых могут быть подвергнуты механической обработке. Отходы воскового модельного состава в виде стружки подвергаются рециклингу. Фрезерование восков наиболее быстрый и экономически целесообразный метод получения восковых моделей для литья единичных и мелкосерийных партий отливок, но к восковым модельным составам предъявляются особые требования по механическим и физическим свойствам.

	Сроки реализации проекта
	Дата старта
	Дата окончания

	
	01.05.2020
	01.07.2021


	География проекта
	Г.Самара, Самарская область 

	Целевая аудитория 
	Предприятия, выполняющие индивидуальные и мелкосерийные заказы. Центр литейных технологий СамГТУ и НПУ «Самара реставрация»

	Решаемая проблема 
	Существующие восковые модельные составы, используемые для фрезерования, имеют температуру плавления более 100°С., и высокий коэффициент линейного термического расширения, и применяются только для изготовления монолитных литейных форм, которые не могут быть выплавлены в горячей воде, и выплавляются только в термических печах. При таком способе выплавления происходит частичное сгорание воскового модельного состава и выброс вредных веществ в атмосферу.Также не возможно использовать технологию с применением керамических оболочковых форм, т.к. они разрушаются при проведении операции выплавления в термических печах. Керамические оболочковые формы представляют собой керамические оболочки толщиной всего 4-8 мм, что позволяет экономить материалы. Однако, существующие фрезерные восковые модельные составы при нагревании в печи расширяются, что приводит к разрушению оболочковых форм. Таким образом, при реализации данного проекта решаются следующие основные проблемы:
1. Длительность и высокая стоимость процесса подготовки производства
2. Невозможность применения технологии оболочковых форм при использовании существующих восковых модельных составов для фрезерования.
3. Наличие выбросов вредных веществ при проведении операции выплавления в термических печах.
4. Невозможность применения операции выплавления существующих фрезерных восков в горячей воде.



	Значимость проекта
	ЦЛТ СамГТУ и «Самара-Реставрация» выполняют заказы по изготовлению единичных партий литых художественных изделий для реставрации. При реставрации к деталям предъявляется ряд требований:
· Высокое качество поверхности

· Точность геометрии

На данный момент достигается это с помощью аддитивных технологий сканирования и печати. Однако процесс получения отливки занимает длительное время за счет необходимости подготовки производства, а именно: -изготовления пресс-форм для литья восковых моделей (24-72 часа изготовление пресс-формы в зависимости от габаритов и сложности геометрии отливки). Применение фрезеровки при изготовлении восковой модели позволит сократить время получения готового изделия, без снижения его качества. За 2-4 часа получается готовая восковая модель. Все существующие фрезерные восковые модельные составы имеют высокую температуру плавления и высокий КТЛР и не подходят для изготовления оболочковых форм при ЛВМ. Внедрение новых разрабатываемых восковых модельных составов в производство позволит сократить время изготовления отливки и снизит ее стоимость.


	Цель проекта 
	Синтезировать восковый модельный состав для получения отливок способом ЛВМ соответствующий следующим требованиям:
· Температура плавления до 100°С
· Высокая твердость
· Низкая зольность
· Низкий КТЛР
· Отсутствие ломкости и расслоения во время механической обработки при комнатной температуре
· Гомогенность при размягчении
· Хорошая текучесть в расплавленном и пастообразном  состоянии
· Инертность к материалам керамической оболочковой формы
· Хорошая регенерируемость.
Требования к синтезируемому восковому модельному составу сформулированы на основании требований к фрезерным восковым модельным составам для ЛВМ и требованиям к восковым модельным составам для ЛВМ с применением технологии керамических оболочковых форм.

	Задачи 
	· Разработка состава композиции для воскового модельного состава
· Отработка технологии производства заготовок из воскового модельного состава

· Изготовление пресс-форм для изготовления опытных образцов для испытаний

· Проведение ряда экспериментов на соответствие сформулированным требованиям, определение технических характеристик синтезированного воскового модельного состава.
· Отработка полного цикла производства литых изделий по технологии ЛВМ 
· Составление технической документации на синтезированный восковый модельный состав.


	Результаты и способ их измерения 
	Синтезирование воскового модельного состава соответствующего сформулированным требованиям. Характеристики воскового модельного состава измеряются экспериментально. На основании экспериментальных данных составляется техническая документация, содержащая подробную информацию о характеристиках воскового модельного состава.
(эти требования приведены в цели)

Количественная мера эффективности проект заключается в снижении себестоимости отливки и длительности производственного цикла.

	Методы реализации проекта 
	 Работа по разработке нового воскового модельного состава будет производится на производственной площадке ЦЛТ СамГТУ, с привлечением междисциплинарной проектной команды «Реставрационная мастерская художественного литья».
 Разработка нового воскового модельного состава производится с привлечением преподавателей кафедры ЛиВТ СамГТУ, на данный момент разработаны 3 различных варианта модельных композиций для изготовления нового воскового модельного состава, и необходимо проведение ряда дополнительных экспериментов.

 Экспериментальная часть включает в себя, проведение ряда экспериментов по определению следующих технических характеристик нового модельного состава:

· Твердости 

· Усадки 

· КТЛР

· Зольности
· Склонности к взаимодействию с материалами керамических форм

· Жидкотекучести при различных температурах

· Факторов, приводящих к деградации свойств
· Пределов рециклирования
· Различных дефектов и причин их образования

· Соответствии механических свойств при механической обработке

· Критических температур

Для презентации конечного продукта, необходимо составить техническую документацию, которая будет включать технические характеристики нового продукта и рекомендации по его использованию и хранению.



	Возможность коммерциализации проекта
	· Коммерциализация проекта состоит из этапов:
· Формирование бренда – разработка логотипа, проектирование упаковки, разработка рекламной продукции (буклеты, визитки)

· Написание статей в научные журналы (уровня ВАК)

· Разработка видеороликов презентации материалов

· Создание аккаунтов в соц. сетях и наполнение его информационными материалами

· Участие в форумах, выставках, конференциях и представление работы на тематических мероприятиях 

	Привлечение общественности и профессионального сообщества к реализации проекта
	НПУ «Самара реставрация» окажет методологическую поддержку и предоставит образцы для внедрения в производственный процесс

	Информация о команде проекта
	Завьялов Владислав Михайлович – руководитель проекта, магистрант направления «Металлургия», автор научных статей по обработке материалов и технологий литья ЛВМ. Обработка материалов на станке ЧПУ Roland mdx 540. Технолог-конструктор в междисциплинарной проектной команды «Реставрационная мастерская художественного литья» 
Ермаков Иван Сергеевич – технолог, магистрант направления «Металлургия» разработка модельных композиций. Разработка материалов для 3D печать на восково-полимерной основе 

Насыров Артем Александрович – конструктор-технолог. Магистрант направления «Металлургии», разработка конструкции пресс-форм для изготовления заготовок из модельных составов
Дьячков Виктор Николаевич – к.т.н доцент кафедры ЛиВТ, проектирование технологии ЛВМ для конкретных изделий. Методологическая поддержка и редакция научных статей. Контроль качества литых изделий и восковых моделей.

Тимошкин Иван Юрьевич – к.т.н., доцент кафедры ЛиВТ разработка технологии литья, расчет шихтовых материалов для приготовления расплава. Контроль заливки металла. Методологическая поддержка и редакция научных статей.


	Личный вклад каждого члена команды в разработку проекта
	Завьялов Владислав Михайлович – разработка 3 модельных композиций и проведение первичных экспериментов исследованию свойств полученных модельных композиций. Проектирование технологии обработки модельных композиций определения размеров и формы заготовок.
Ермаков Иван Сергеевич – исследование материалов воско-полимерных модельных составов, технологии изготовления модельных композиций. 

Насыров Артем Александрович – исследование заготовок восковых составов для фрезерования, проектирование оснастки для исследования модельных композиций.

Дьячков Виктор Николаевич –проектирование технологии ЛВМ для конкретных изделий. Методологическая поддержка и редакция научных статей. Контроль качества литых изделий и восковых моделей.

Тимошкин Иван Юрьевич –разработка технологии литья, расчет шихтовых материалов для приготовления расплава. Контроль заливки металла. Методологическая поддержка и редакция научных статей.



	Информационное сопровождение проекта
	Информационное сопровождение будет производится в соц. Сетях (инстаграм,ВК), совместно с официальными информационными источниками СамГТУ


	Устойчивость проекта (дальнейшее развитие проекта)
	Первоначально устойчивость проекта будет обеспечиваться за счет выполнения хоз. договорных работ совместно с ЦЛТ СамГТУ
В дальнейшем планируется поставка заготовок из восковых модельных составов для различных литейных производств.


	Апробация работы
	Разработаны и изготовлены 3 модельных композиции для синтезирования нового модельного состава материалы работы представлены на Днях Науки СамГТУ.


	План реализации проекта

	Наименование и описание мероприятия (этапа) проекта
	Сроки начала и окончания
	Ожидаемые итоги

	Разработка составов опытных модельных композиций
	01.05.2020-01.07.2020
	Получение составов опытных модельных композиций

	Проектирование и разработка пресс-форм для изготовления опытных образцов 
	01.07.2020-20.08.2020
	Получение пресс-форм для изготовления опытных образцов

	Изготовление образцов для испытание
	21.08.2020-21.09.2020
	Литые восковые заготовки и образцовы на испытание. 30 образцов заготовок для фрезерования.
10 образцов на каждый вид испытания (10 исп.)

300 образцов на испытания

	Проведение первичных испытаний на физико-механические свойства
	22.09.2020-22.10.2020
	Получение положительных физико-механических свойств

	Сборка модельных блоков для ЛВМ
	22.10.2020-10.11.2020
	Модельный блок для ЛВМ с выплавляемыми моделями изготовленными на ЧПУ

	Нанесение огнеупорного покрытия на основе плавленого кварца и этилсиликата. Сушка и удаление модельного состава из полости формы
	10.11.2020-16.12.2020
	Керамические оболочковые формы для ЛВМ

	Прокалка керамических оболочковых форм и заливка их металлом
	16.12.2020-20.12.2020
	Опытные литые заготовки

	Выбивка керамической оболочки и финишная механическая обработка
	20.12.2020-22.12.2020
	Литые изделия в кол-ве 20-30 шт. соответствующие предъявляемым к ним требованиям

	Анализ качества литых изделий 
	20.01.2021-1.02.2021
	Качественный анализ литых изделий, дефектов. Техническая документация содержащая:
1. Шероховатость литых изделий

2. Выход годного металл

3. Список дефектов

4. Точность геометрии

	Производство контрольного объёма для проведения полноценных исследований
	01.02.2021-01.03.2021
	Приготовление воскового модельного состава для изготовления
50 фрезерных заготовок,
По 30 заготовок на проведение испытания выбранного модельного состава (300 шт) 

	Проведение испытаний для составления тех. Документации 
	01.03.2021-01.04.2021
	Получение информации о свойствах воскового модельного состава оформленной в виде тех. документации

	Разработка тех. Документации 
	01.04.2021-16.04.2021
	Разработан паспорт воскового модельного состава с полными сведениями о свойствах и составе композиции

	Публикация результатов исследований в научных журналах
	20.01.2021-1.05.2021
	5 публикаций ВАК, о разработке воскового модельного состава

	Составление заявки на патент
	16.04.2021-16.05.2021
	Заявка на патент на изобретение

	Разработка бренда 
	16,05.2021-01.06.2021
	Брендбук продукта, разработка раздаточного материала и визиток

	Презентация результатов работы на тематических выставка, форумах, конференциях  
	16.04.2021-01.07.2021
	Участие в мероприятиях и конференциях 
2-5 выставок

Представление на конференциях результатов работы 5-15 


СМЕТА РАСХОДОВ НА РЕАЛИЗАЦИЮ ПРОЕКТА

	№
п/п
	Наименование статьи расходов
	Единица - (чел., мес., шт. и т.п.)
	Кол-во
	Цена
(руб.)
	Стоимость

	1. 
	Парафин технический Т-1
	35 кг
	1
	128 руб\кг
	4 480 руб

	2. 
	Церезин 75
	20кг
	1
	875 руб\кг
	17 500‬ руб

	3. 
	Церезин 100 
	20 кг
	1
	400руб\кг
	8 000 руб

	4. 
	Пчелиный воск, производственный 
	25 кг
	1
	460 руб\кг
	11 500‬ руб

	5. 
	Стеариновая кислота
	25 кг
	1
	144 руб\кг
	3 600 руб

	6. 
	Сополимер этилена и винилацетата ЭВА, EVA 3522 CO
	10 кг
	1
	150руб\кг
	1 500 руб

	7. 
	Инжектор 1,5 л LOGIMEC 1500d (ручн. Насос, контроллер цифр.)
	1 шт
	1
	40 000 руб/шт
	40 000 руб

	8. 
	Пластик для 3D печати PLA
	5 кг
	10
	1650 руб/шт
	16 500 руб

	9. 
	Алюминиевая тара (объём 15л)
	6 шт
	6
	1200 руб\шт
	7 200 руб

	10. 
	Воск модельный Ferris брусок 146х90х35 зеленый


	5 шт
	5
	1 115 руб\шт
	5 575‬ руб

	11. 
	Воск модельный MATT брусок 165х80х37 синий


	5 шт
	5
	1015 руб\шт
	5075 руб

	12. 
	Доставка материалов
	6 шт
	6
	1000\шт
	6 000 руб

	13. 
	Печать раздаточного материала
	500 шт
	1
	8 руб/шт
	4 000 руб

	14. 
	Бумага офисная А4 SVETOCOPY, 80 г/м2, 500 л.
	500л/шт
	10
	400 руб\шт
	4 000 руб

	Итог
	129 855‬ руб


