Сведения о ходе выполнения прикладных научных исследований
       В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 17 июня 2014г. № 14.574.21.0024 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе № 1 в период с 17.06.2014г. по 31.12.2014г.  выполнены следующие работы:
Выполнен аналитический обзор современной научно-технической,  

нормативной, методической литературы, затрагивающей научно-техническую проблему в области  свинцово-кислотных аккумуляторов стартерного назначения, исследуемую в рамках ПНИ. 

Проведены патентные исследования. 

Обосновано и выбрано направление исследования на основе анализа состояния исследуемой проблемы. 

Выполнен сравнительный анализ вариантов исполнения и технологии изготовления электродов поверхностного типа. 

Разработаны программа и методики экспериментальных исследований физических и химических свойств свинца, используемого в качестве токоотводов поверхностных электродов. 

Проведены экспериментальные исследования физических и химических свойств свинца, используемого в качестве токоотводов поверхностных электродов при воздействии на него различных величин усилий давлением: 

- исследован процесс окисления свинца с получением двуокиси свинца в зависимости от свойств свинцового токоотвода; 

-оптимизирован процесс формирования активной массы электродов электрохимическим способом; 

- исследованы особенности получения отрицательного электрода поверхностного типа; 

- исследованы коррозионные свойства токоотводов, полученных под давлением; 

- исследованы и проанализированы возможные конструктивные варианты стартерного аккумулятора с поверхностными положительным и отрицательным электродами нового типа. 

Разработана технология получения активного покрытия при изготовлении поверхностных электродов стартерного аккумулятора для:   

- положительного электрода; 

- отрицательного электрода. 

Исследована и разработана конструкция положительного и отрицательного электродов поверхностного типа для стартерных аккумуляторов. 

Изготовлены экспериментальные макеты электродов для отработки и оптимизации процессов формировки. 

Исследованы характеристики макетов положительного и отрицательного поверхностных электродов в зависимости от режимов формирования. 
Получены уведомления о поступлении и регистрации двух заявок:
- изобретение заявка № 2014147335 от 25.11.2014 «Способ изготовления электрода свинцово-кислотного аккумулятора», РФ;
- изобретение заявка № 2014147337 от 25.11.2014 «Способ изготовления электрода свинцово-кислотного аккумулятора», РФ.
По итогам теоретических исследований подготовлена к публикации статья «Новое направление развития производства свинцово-кислотных промышленных аккумуляторов», авторов Емельянова С.Г., Коновалова М.Б., Крипачева А.В., Шлыкова В.А.
При этом были получены следующие результаты:

Аналитический обзор современной научно-технической, нормативной, методической литературы, затрагивающей научно-техническую проблему в области свинцово-кислотных аккумуляторов стартерного назначения, исследуемую в рамках ПНИ показывает, что существующие достижения в области создания поверхностных электродов, способов защиты токоотводов от коррозии и увеличения их твердости не решают кардинально проблемы промышленного производства свинцово-кислотных аккумуляторов в части повышения твердости и коррозионной стойкости, также остаются нерешенными и экологические проблемы, связанные с переработкой свинца.

Результаты анализа литературных источников подтверждают, что к настоящему времени не найдены промышленные способы получения отрицательных поверхностных электродов для свинцово-кислотных аккумуляторов, а известная технология поверхностных электродов типа Планте, применяется лишь для производства положительных поверхностных электродов для тяговых аккумуляторов.

Патентные исследования выполнялись в соответствии с ГОСТ 15.011-96. Глубина поиска по источникам патентной и научно-технической информации-20 лет, исходя из срока действия патентов на изобретения в РФ, по источникам научно-технической информации-10 лет.

Основная масса найденных патентов посвящена пастированным электродам. Это может свидетельствовать о том, что проблема применения поверхностных электродов в свинцово-кислотных аккумуляторах и в частности, в стартерных аккумуляторах, мало изучена. Целесообразность исследования и разработки поверхностных электродов, не уступающих по своим электрическим характеристикам пастированным электродам, но существенно упрощающие технологию производства и решающие его экологические проблемы, является актуальной.

Сравнительный анализ различных электрохимических систем по совокупности основных параметров показывает, что свинцово-кислотная система остаётся перспективной электрохимической системой, на базе которой целесообразно вести проектирование и модернизацию новых аккумуляторов.

Основное направление совершенствования свинцово-кислотных аккумуляторов стартерного назначения сосредоточено на получении тонких токоотводов, что позволяет несколько улучшить удельные энергетические характеристики, но на этом пути существуют технологические пределы, связанные с конструктивной прочностью пластин. Для повышения прочности пластин требуется вводить добавки сурьмы, олова и других дорогостоящих металлов, что, в свою очередь, удорожает производство и затрудняет конструктивные решения в герметизированном исполнении. Это направление совершенствования свинцово-кислотных аккумуляторов стартерного назначения практически полностью исчерпано. Вместе с тем оно не решает экологических проблем, связанных с переработкой свинца.

Авторы настоящей работы считают, что весьма перспективным направлением по модернизации свинцово-кислотных аккумуляторов является создание аккумуляторов, оснащенных поверхностными положительным и отрицательным электродами нового типа.

Проведены экспериментальные исследования физических и химических свойств свинцовых пластин для поверхностных электродов при воздействии на них различных величин усилий давлением. Полученные после такой обработки токоотводы исследованы по следующим направлениям:

- исследован процесс окисления свинца при формировании активной массы электродов поверхностного типа, доказано, что скорость наращивания активной массы зависит от режимов формирования: величины тока и времени; эти исследования позволили выбрать рациональный вариант  технологии формирования активной массы;

- экспериментально определено, что средняя скорость нарастания активной массы положительных электродов составляет 1,3-1,8 г/А∙ч.; 

- исследования особенностей технологии изготовления отрицательного электрода поверхностного типа показали, что особенность получения отрицательного поверхностного электрода состоит в том, что исходным материалом для его изготовления является отформированный положительный электрод. Продолжительность технологического цикла изготовления отрицательного электрода, по сравнению с положительным электродом, увеличена на время операции переполюсовки и введения в активную массу расширителей;

- исследования коррозионных свойств токоотводов показали, что разрушение электрода от воздействия кислоты практически не зависит от его обработки давлением до величины 120 кПа;

- исследования, проведенные на первом этапе, направлены на поиск решений, позволяющих улучшить энергетические характеристики свинцово-кислотных аккумуляторов. С этой целью рассмотрены варианты конструктивных исполнений электродов: круглые цилиндрические, круглые конические, плоские постоянного сечения по высоте, плоские клинообразные. Определено, что рациональным вариантом конструкции электрода является плоский электрод, как наиболее технологичный в производстве;

- исследована и разработана конструкция положительного и отрицательного электродов поверхностного типа для стартерных аккумуляторов. Конструкция положительного и отрицательного электродов полностью идентична по геометрическим размерам, различие состоит в технологии формирования;

- установлено, что размеры бака стартерного аккумулятора определяются геометрическими размерами электродов и зависят от его применения на конкретном типе транспорта.

- показано, что для стартерных аккумуляторов применимы конструкции батарей в моноблоке с общей крышкой и конструкции в необслуживаемом (герметизированном) исполнении.

- на экспериментальных макетах электродов отработан процесс формирования, исследованы на макетах характеристики положительного и отрицательного электродов. 

В зависимости от режимов формирования получены следующие результаты:

1. Скорость наращивания активной массы электролиза при фиксированных режимах: ток 6А, плотность электролита 1,09 г/см3,- зависит от времени формирования и составляет в среднем 1,7 г/А(ч, время формирования 18,8 часа.

2. Модификация осадка активной массы соответствует β-PbO2.

3. Ёмкость одной пластины составляет ≈ 6,2 А(ч.
Оценка элементов новизны научных, конструкторских и технологических решений, информация о полученных на отчетном этапе охраноспособных РИД. 
         Впервые получена и испытана технология производства поверхностных отрицательных электродов нового типа.
     На 1-м этапе прикладных научных исследований получены следующие результаты интеллектуальной деятельности:

- изобретение заявка № 2014147335 от 25.11.2014 «Способ изготовления электрода свинцово-кислотного аккумулятора», РФ;
- изобретение заявка № 2014147337 от 25.11.2014 «Способ изготовления электрода свинцово-кислотного аккумулятора», РФ.
Оценка соответствия полученных результатов техническим требованиям к выполняемому проекту и перспектив продолжения работ по проекту.
         Полученные на 1-м этапе прикладных исследований результаты соответствуют требованиям к выполняемому проекту, проведены в обозначенных сроках и объёмах и будут использованы при создании экспериментального образца аккумулятора стартерного назначения с поверхностными положительным и отрицательным электродами.
        Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе исполненными надлежащим образом.
