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Sinteza intermetalne zlitine NiAl 12,5

Synthesis of NiAl 12,5 Intermetallic Alloy

Torkar M!, B. Sustarsié, IMT Ljubljana

Na napravi za ulivanje tankih trakov (melt spinner) so bili izdelani, prah, viakna in
trak iz intermetaline zlitine NIAl 12,5 (ut. %), pri hitrostih vrtenja bakrenega kolesa do
20,5 m/s. Debelina traku je bila med 14 in 60 um, prah in viakna pa nastanejo kot
stranski produkt. Izdelana je metalografska analiza materiala in dolocena natezna

tradnost trakov.

Kljuéne besede: intermetalna zlitina Ni-Al, ulivanje tankih trakov, trak, prah, izcejanje

Powder, filaments and ribbons of NiAl 12.5 (wt. %) alloy were manufactured by melt
spinner at different speed of copper wheel, up to 20,5 m/s. The thickness of the
ribbon was between 14 and 60 um. Morphology of the as cast structure and the
microstructural characteristics were observed and tensile strength of the ribbon

was tested.
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1. Uvod

Mnoge intermetalne zlitine nudijo zanimivo kombinacijo
mehanskih lastnosti in korozijske odpornosti pri povisanih tem-
peraturah, zal pa so precej krhke. Veliko naporov posvecamo
izboljSanju njihove Zilavosti in preoblikovalnosti.

Pomanjkanje primernih drsnih sistemov, obCutljivost na
majhne spremembe v sestavi in obCutljivost na prisotnost vodi-
ka v okolju, otezujejo prizadevanja za izboljSanje lastnosti,

Stehiometrija  pomembno  vpliva na  duktilnost  zlitine.
Duktilnost povecuje prebitek bolj plemenitega elementa (Ni v
Ni-Alin Fe v Fe-Al). Izjema je Ni-AlL Ki kaZe pri sestavi 50 ar.%
Ni, 50 at.% Al najniZjo temperaturo prehoda iz Zilavega v krhko
stanje'". Za mnoge intermetalne zlitine, ki so krhke Ze po naravi,
se je izkazalo, da postancjo Zilave, e iz okolja odstranimo vii-
go ali vodik'™.

Standardna tehnika za izboljSanje nizko temperaturne duk-
tilnosti je zmanjsanje velikosti zm'™, kar je mogoce dosedi wdi
pri hitrem strjevanju. To Zelimo preveriti tudi pri intermetalni
2litini NiAlL uliti v tanke trakove na napravi za ulivanje tankih
trakov,

Namen raziskave je bil ugotoviti optimalne pogoje za uli-
vanje tankih trakov in opredeliti mikrostruktume znacilnosti
trakov.

2. Eksperimenlaini del

Osnovni material, elektrolitski Ni. Al s &istostjo 99,5 % in
majhnim dodatkom FeB je bil pretaljen v indukeijski peci. Palice
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@ 30 mm so bile ulite v pesek. Sestava zlitine je bil: 12.5 % Al
0.012 % B, ostalo Ni. Dodatek B naj bi izboljsal duktilnost te
zlitine, vendar pa v literaturi S¢ mi zadovoljive razlage o meha-
nizmu njegovega vpliva,

Palica ulita v pesek je bila razrezana nat kose in pretadjena na
napravi za ulivanje tankih trakov, potem Ko je bila komora vaku-
mirana in napolnjena z argonom. Preizkusili smo razhéne talilne
lonce. velikost in obliko odprtine ter razlicne hitrosti livoega
kolesa, Pri ulivanju je bil nad talino rabel nadtlak dusika,

Trakove. viakna in prah smo pregledali metalografsko, ¢
clektronskim mikroanalizatorjem in z rentgensko difrakeijo.
1zvedli smo natezne preizkuse trakov razlicnih dimenzij.

3. Rezultati

Trdota materiala v litem stanju je med 117 in 130 HB. Okrog
odtiska krogljice opazimo drobne razpoke, kar KaZe na krhkost
materiala.

Jedkanje vzorca odrezanega iz ulite palice, pokaze velika
globulama zrna (slika 1) in prisotnost sekundarmne faze.

Z linijsko analizo na elektronskem mikroanalizatorju so bile
izmerjene meddendntne izceje Al s koeficientom izcejan)a,
k, = 1.26. Koeficient izcejanja aluminija K. je definiran kot
(k = C,./C..). Kjer C,,, predstavlja maksimalno koncentracijo
Al med dendniti, C,,, pa minimalno koncentracijo Al v dendnitu,
Koncentracija se spreminja po sinusni odvisnosti, [zmerjena raz-
dalja med dvema vrhovoma je bila okrog 200 pm, kar KaZe na
relativno grobo strjevalno strukturo.

Za primerjavo smo Zeleli izmeriti tudi intenziteto izeej ©
tankem traku, Linijska analiza na elektronskem mikroanaliza-
torju ni pokazala nikakrinih izcej. Domnevamo, da je 10 posle-
dica majhne intenzitete izcej ali pa presirokega snopa elektronoy
pri linijski analizi.
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Slika 1: Mikrost

Figure 1: Oprtical micrograph of as cast bar, Fiched with Marble's

Zanimivo je. da tudi v mikrostrukturi traku po jedkanju ni
opaziti dendritov (Slika 2). Dendrite smo opazili le pri delcih
(Shika 3). ki nastajago Kot stranski produkt med uhivaniem traku
> prinjih hitrost strjevanja manjia Kot pri traku, Delct so Slika 4: Prah 2z delci okrogle oblike
gl (Slika 4). oziroma plosCan (Slika 5), ¢e udarijo pred Figure 4: Spherical panticles of powder (SEM

ok

evamem v steno komore

razhénth oblik

Slika §: Prah 2 delcs
Figure 5: Different shapes of powder particles (SEM)

Koli¢ina nastalega prahu se povecuje z vecanjem hitrosti
vrienja bakrenega Kolesa,

I'rdota prahu je okrog 228 do 371 HV 0,1, kar je ve& Kot pri
naterialu ulitem v pesek. Trdota traku debeline med 14 in 60 um
je bida 213 do 383 HV 0.1, Povecanie trdote je najverjetneie
posledica razmer pri hitrem strjevanju, ki vplivajo tudi na top-
nost elementov v trdni raztopini

Nujbolj enakomeren trak je nastal pri hitrosti verenja kolesa

Slika 3; Mikrostruktura prahu. ki nastaja kot stranski produkt pri
ulivanju tankh trakov

20,5 m/s. Trak kaze nekay duktilnosti, najverjetneje je to posle

Figure 3: Opuical micrograph ol powder. by product at melt spinning dica manjSih zm., K1 so nastala pre hitrem strjevanju, N ipravili
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smo tudi nekaj trgalnih preizkusov na stroju. Ki ga uporabljajo
tekstilei, vendar je stroj brez moZnosti zapisa diagrama sila-
raztezek. Tako smo lahko doloCili le natezno trdnost (Rm), ki je
bila do 937 N/mm”, kontrakeija (Z) pa do 20 %. Zaradi majhnih
dimenzij vzorcev in njihove geometrijske nestabilnosti imajo
dobljene vrednosti velik raztros,

Rentgenska difrakeija je potrdila prisotnost stabilne o faze
Ni,Al in prisotnost faze o, ki najverjetneje predstavlja &isti Ni.

Preizkusi na napravi za ulivanje tankih trakov so pokazali, da
bi bilo mogoe pri vedjih hitrostih vrtenja kolesa napravo
uporabljati tudi za izdelavo prahov, potrebno pa bi bilo tudi po-
daljSati komoro, da nestrjeni delci ne bi udarjali ob steno.

V nadaljevanju raziskave bo z drobljenjem trakov izdelan
prah, ki ga bomo zgostili s hladnim in vrofim izostatskim
stiskanjem.

4. Zakljucki

Preiskovana je bila zlitina NiAl 12,5 (ut.%). Izmerjeni fak-
tor izeejunja K, = 1,26 kaZe na majhno izeejanje Al Pod optic-
nim mikroskopom dendritov nismo odkrili, opazijo s¢ samo
globularna knstalna zrna.

Debelina hitro strjenih trakov na napravi za ulivanje tankih
trakov, je bila od 14 do 60 pm, Sirina pa je odvisna od geometri-
je izlivne Sobe,

N4

Najveéja natezna trdnost traku je Rm = 937 N/mm-. kon-
trakcija pa Z = 20 %.

Pri obodni hitrosti nad 20 m/s, je napravo za ulivanje tankih
trakov mogoce uporabiti tudi za izdelavo kovinskih prihov. Prah
razliéne zrnatosti nastaja pri ulivanju tankih trakov. Koli¢ina
prahu se povetuje z vecanjem obodne hitrosti bakrenega Kolesa,
Vendar pa ima del prahu sploi¢eno obliko zm, ker zaradi pocas-
nejSega strjevanja v plinu, nestrjeni ah delno strjeni delct udar-
jajo v steno komore in se sploscijo.

V nadaljevanju bo potrebno opredeliti sposobnost zgosce-
vanja zmletega tankega traku v kompaktno obliko.
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