Улучшение структурно-механических свойств стального сплава Fe+0,5%C путем модификаторов микро- и нанопорошков кобальта и никеля
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В настоящее время наблюдается больший интерес в области производства сплавов на основе железа методом порошковой металлургии [1]. Сплавы на основе железа наиболее широко используются в автомобильной промышленности, энергетике, ядерных исследованиях и медицине. Из-за простоты использования и экономической эффективности порошковая металлургия является одним из лучших методов получения сплавов различной структуры, состава и свойств. Co и Ni являются эффективными и наиболее широко используемыми материалами при производстве сплавов [2]. Установлено, что они улучшают механические свойства различных сплавных композитов. Таким образом, исследование влияния микро- и нанопорошков (Co, Ni) в качестве модификаторов на структурно-механические свойства сплава Fe+0,5%C является актуальной научной и практической задачей.

В качестве порошков для получения образцов сплава на основе Fe+0,5%C были использованы микронные порошки (МП) Fe, Co, Ni (Велс-Броварский завод, Украина) и технический графит (АО РЕАХИМ, Россия). Нанопорошки (НП) Co и Ni получали химико-металлургическим методом, заключающимся в осаждении его гидроксидных соединений с последующим водородным восстановлением. Средний размер наночастиц (НЧ) Co и Ni составлял 67 и 82 нм соответственно.

Исходные порошковые смеси с содержанием (99 масс. % Fe: 0,5 масс. % C: 0,5 масс. % добавки) готовили в два этапа. Сначала обрабатывали ультразвуком мощностью 10 кГц в этаноле в течение 10 мин., а затем полученную смесь сушили и крутили в механическом смесителе в течение 40 мин. Полученные смеси прессовали под давлением 450 МПа и спекали в вакуумной печи при 1000 °С в течение 1 ч.

Исследование полученных образцов проводили методами сканирующей электронной и оптической микроскопий, пикнометрии, определения прочности на изгиб и микротвердости по Роквеллу (HRB).

Было выявлено, что НЧ Co и Ni образовывали мелкозернистую компактную структуру и менее пористый сплав. Сплав с добавкой 0,5 % НП Ni имеет самые высокие показатели компактной структуры, относительной плотности (95 % по сравнению с 87 % у исходного сплава) и лучшие механические свойства. У сплавов с добавками НП Co, НП Ni и МП Ni уменьшалась пористость и повышались механические свойства. У сплава с добавкой МП Co ухудшались структурно-механические свойства, при этом он разрушался по хрупкому межзерновому механизму. Значения микротвердости и прочности на изгиб составляли 63, 58, 55, 47 HRB и 313, 254, 214, 156 МПа для сплавов с добавками НП Ni, НП Со, МП Ni, МП Со соответственно, у исходного сплава они составляли 52 HRB и 192 МПа соответственно. Следовательно, применение наномодификаторов Co и Ni может улучшить структурно-механические свойства стального сплава Fe+0,5%C.
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