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Abstrakt

Cilem této prace je optimalizace podminek galvanického niklovani titanu. Niklovany titan
naléza uplatnéni jako experimentalni model pribéhu syntézy faze NiTi s tvarovou paméti
metodou  reaktivniho slinovani a rovnéZz pro vyrobu novych kompozitnich vrstev
intermetalickych fazi s keramickou vyztuZi.
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Uvod

Slitiny s tvarovou paméti jsou obvykle vyrabény klasickymi technologiemi tavné metalurgie,
mezi které patfi vakuové indukéni taveni (VIM) a vakuové obloukové pfetavovani (VAR).
Prvni z téchto zmifiovanych procesi (VIM) viak pfinadi problémy s kontaminaci taveniny
v disledku interakce taveniny stavicim kelimkem [1], druhy (VAR) pak musi byt
nékolkanasobné opakovan, aby se zvysila homogenita produktu |2]. Jako alternativa se jevi
vyroba praskovou metalurgii s vyuZitim reaktivni sintrace. PR tomto procesu jsou smiseny
prasky niklu a titanu, smés je slisovana a nasledné slinovana pfi teploté podstatné nizéi, nez je
teplota tani |3). Metoda je jednoducha a v piipadé vysoce Eistych kovovych praskid umoziuje
vyrobu &isteho a homogenniho produktu.

Pied uvedenim této technologie do praxe je nutné dobfe popsat mechanismus a kinetiku
procesi, ke kterym dochazi pfi reaktivni sintraci. To viak neni v pfipadé jemnych kovovych
praski jednoduche. Navic je nutneé vzit v davahu fakt, Ze v pfipadé slitin Ni-Ti probihaji reakce
mezl kovovymi prasky za vyiiich teplot (nad 900°C) wvelmi rychle. Z toho divodu byl
navrZen experimentilni model, na kterem by bylo moiné reaktivni sintraci popsat. V tomto
prispévku je fefeno niklovani titanu za 0éelem wvyroby modelovych vzorki. Rovnéz je
predstavena moZnost pfipravy otéruvzdornych kompozitnich vrstev s matnei tvofenou fazem
Ni-Ti s keramickou vyztuzi.

Experimentilni éist

Segmentované vzorky titanu byly nejprve otryskany v tryskaci komofe. Jako abrazivni
meédium byl vyuZit korund. Nasledovalo mofeni v kyseling chlorovodikové (35 hm. %) ph
teploté 60 °C po dobu | hodiny. Aparatura pro toto specifické mofeni byla sloZena z ohfivade,
vame bafiky a vertikalné umisténého chladi¢e. Jednotlivé vzorky byly umistény do varné
bafky prostfednictvim titanovych dratkii. Po intenzivnim mofeni jsou jednotlivé vzorky
oplachnuty a uloZeny do destilované vody. Pfed vlastnim galvanickym niklovanim jsou jedté
mofeny v éerstvé lazni koncentrované kyseliny chlorovedikoveé (35 hm. %) pfi laboratorni
teploté pod dobu 15 s.

Vlastni galvanické mniklovani probihalo wve Wattsové galvanicke lazmi
(300 g/l Ni304.TH20; 40 g/l NiClz; 40 g1 H:BO:). Proces probihal ph teploté t ~ 60 °C a
katodické proudové hustoty j. = 80 — 100 mA.cm™, anodou v procesu byla austeniticka
korozivedoma ocel. Pracovni lazed byla po dobu celeho procesu intenzivné michana a kazdy



vzorek byl povlakovan 10 minut. Onentaéni tlouit'ka vylouéeného povlaku byla vypoétena na
zakladé pravimetrické analyzy (viz Tabulka 1). Vypoétené wysledky nezohledfiuji
ostrohranost vzorku, jeho Elenitost a rozdilnost v poloze exponovanych ploch.

Tabulka 1. Orientaéni tlouitka povlaku jednotlivych
vzorkil ziskanych gravimetnckou analyzou
¢.vzorku | Am|[g] orientacni tlouitka [pum]
1 0.0694 14.16
2 0.0681 13,87
3 0.0445 9.08
4 0.0263 537
5 0.0406 8.28
o 0.0390 7.96
7 0.0371 7.55
8 0.0455 9,12
9 0.0654 12,85
10 0.0421 8.53

primér 0.67
smérodatna odchylka 2,79

V kolmém fezu byla pozorovana morfologie nikloveho povlaku a jeho kontakt se zakladnim
materialem. Pou#itelnost pro model reaktivni sintrace byla studovana Zhanim ph teploté
650°C. Dale byla testovana pfiprava kompozitni vrstvy s NiTi matnci tak, Ze byly v pribéhu
niklovaciho procesu pfidavany éastice Al:Os. Nasledné byl vzorek vyZihian ph teploté 900°C
po dobu 20 min.

Mikrostruktura vzorkll byla studovdana na metalografickych vybrusech pomoci svételného
mikroskopu a rastrovaciho elektronového mikroskopu TESCAN VEGA 3 LMU s EDS
analyzatorem OXFORD Instruments X-max 20 mm® Identifikace pfitomnvch fazi byla
provedena pomoci EDS analyziatoru a RTG difrakéni analyzy.

Vysledky a diskuse

Snimek mikrostruktury niklového povlaku (obr.l) ukazuje, Ze diky pfedipravé
povrchu dodlo k dobrému propojeni zikladniho matenialu a povlaku. Tloustka povlaku je
pOmMErNE rovnomEma.
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Obr.1: Mikrostruktura niklového povlaku na titanu (SEM)

Nasledné byla testovana pouZitelnost niklovanych vzorkid jako modelu reaktivni sintrace.
Experiment, provadéné pi teploté 650°C, ukazaly postupny vznik vrstev intermetalik TizNi,
NiTi a NizTi (obr.2). To ukazuje vhodnost pouziti modelu. Nasledné bude pomoci tohoto
modelu vyhodnocovana kinetika vzniku téchto Ni-Ti intermetalik pfi riznych teplotach, coi
umoZni lepsi kontrolu procesu reaktivni sintrace.
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Obr.2: Mikrostruktura niklovanych vzorkil po Zihan ph teploté 650°C po dobu a) 3 h, b) 24
h (SEM)

Dal3i testovanou aplikaci byly kompozitni vrstvy. Struktura vrstev je tvofen velmi jemnymi
casticemi Al.O; v matrici intermetalika NiTi {obr.3).Na rozhrani mezi fazi MNiTi a zakladnim
materialem se nachazi vrstva TizNi. Vlastnosti vrstev budou vyhodnocovany v nasleduyjici
praci.



Obr.3: Mikrostruktura kompozitniho povlaku ziskaného niklovanim s pfidavkem ¢astic a
difiiznim Zihanim pfi teploté 900°C po dobu 20 min

Laver

Bylo (spéiné otestovano galvanické niklovani titanu. Bylo ovéfeno, Ze takto
pfipravené vzorky je moZné pouZit jako model procesu reaktivni sintrace. Bylo zahajeno
testovani pfipravy kompoztnich vrstev. V nasledujici praci budou otestovany vlastnosh
téchto matenali.
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