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Vyroba a zhutnovani nanoprasku
kombinaci mechanickeho legovani a
slinovani v plazmatu

Pavel Novak, Filip Prusa




Praskova metalurgie

alternativni metoda zpracovani kovu a kompozitu
vychazi z postupu vyroby keramiky
zahrnuje dva zakladni kroky:

— vyroba prasku (mleti, chemické postupy, atomizace taveniny)
— zhuthovani prasku (lisovani a slinovani, lisovani za tepla, ...)

vyhody:
— lepsi vyuziti materialu, jemna struktura, omezeni odmiseni a
jinych defektl, vyroba novych materiall
nevyhody:

— vysokeé vyrobni naklady (asi 4x vysSi nez u tavné metalurgie)



Vyroba PM nastrojovych oceli

Evakuace




Mechanicke legovani

* |egovani

— pFidavek pfisadovych prvku do kovovych materialu pro zlepseni
vlastnosti = slitina

— obvykle realizovano v taveniné

i

* mechanicke legovani
— smisenim elementarnich prasku vznika slitina nebo sloucenina
— vznik jemnozrnnych materialt (az jednotky nanometru)
— objeveno roku 1966
— realizovano intenzivnim mletim bez nutnosti ohrevu




Mechanicke legovani

 kineticka energie = plasticka deformace
— spojovani castic
— vznik tuhych roztoku a sloucenin
— drceni prasku
— extrémni plasticka deformace — zpevnéni, zjemneéni zrna

= jemna vnitfni struktura - nanomaterialy



Prubéh mechanickeho legovani
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Prubéh mechanického legovani

20 min

P. Novak et al., Materiali In Tehnologije/Materials and Technology, v tisku



Kvazikrystaly Al-Cu-Fe

Publikovano dosud Nas experiment
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Yin S., Bian Q., Qian L., Zhang A.:
Materials Science and Engineering
A465, 95 (2007).

P. Novak et al.: Intermetallics 52 (2014) 131-137



Zarizeni pro mechanicke legovani

Retsch P100 CM

max. 650 rpm

bez chlazeni

objem nadoby max. 500 ml
kruhova draha

Retsch Emax

max. 2000 rpm

vodni chlazeni stén nadoby
objem nadoby 125 ml
elipticka draha



Spark plasma sintering (SPS)

Spark Plasma Sintering (SPS)
mechanism
Plasma heating Joule heating
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Plasma Electrical
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www.substech.com

* lisovani + pruchod elektrického proudu
 rychly ohrev (az 1000 K/min)
» kratka doba slinovani (5 — 10 min)


http://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?cache=cache&media=spark_plasma_sintering_mechanism.png
http://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?cache=cache&media=spark_plasma_sintering_mechanism.png

Zarizeni SPS
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FCT HP D10

- slinovaci teplota 300 - 2400 °C

- max. proud 5,5 kA
- prdmér vzorku 20 - 50 mm



Vyuziti SPS
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K. Nova: Diplomova prace, VSCHT (2016).



Shrnuti

Mechanické legovani Ize vyuzit k vyrobe
nanostrukturovanych prasku slitin, intermetalickych
sloucenin, karbidu, kompozitu apod.

Slinovani metodou SPS umoziuje zhutnovat kovove,
keramické a kompozitni materialy (elektricky vodive
| nevodive).

Pristroje jsou umisteny na Ustavu kovovych material(l a
korozniho inzenyrstvi.

Kontaktni osoby:
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