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Важнейшими материалами высокотемпературной техники являются вольфрам и сплавы на его основе. Для производства компактных материалов из W широко используется технология с высокотемпературным спеканием спрессованных штабиков при их нагреве электрическим током примерно до 3000 ºС [1], при этом плотность полученных образцов составляет не более 96 % от теоретической. В связи с этим, поиск путей активирования спекания вольфрамовых материалов с целью повышения технологичности процесса, уменьшения температуры и времени спекания при получении достаточно высокого качества продуктов является весьма важной задачей.

Одним из наиболее перспективных методов активирования процессов спекания является использование нанопорошков (НП) металлов. Уникальность наночастиц (НЧ) связана с их повышенной диффузионной и химической активностью, обусловленной значительной долей поверхностных атомов [2]. В связи с этим, поведение НЧ при спекании существенно отличается от крупнозернистых порошков [3], особенно, они значительно активнее ведут себя при спекании. Целью работы является исследование процессов искрово-плазменного спекания (ИПС) прошедших энерго-механическую обработку (ЭМО) в вихревом магнитном поле образцов W с добавками НП металлов W, Fe, Ni, изучение структуры и свойств полученных продуктов.
В работе были проведены эксперименты по изучению влияния добавок 0,5 масс. % НП W, Fe, Ni размером 97, 94, 92 нм, соответственно, на процесс ИПС микронного порошка W марки ПВН ТУ48-19-72-92. Гомогенизация исходных шихт микронного порошка вольфрама с добавками НП металлов была проведена в турбулентном смесителе и методом ЭМО в вихревом слое ферромагнитных частиц.
Установлено, что модифицирование микронного порошка W нанопрошками Fe и Ni в количестве 0,5 масс. %, способствуя снижению оптимальной температуры процесса его ИПС до 1600 и 1400 °С за счет механизма зернограничного проскальзывания микронных частиц основы, позволяет получить спеченные образцы плотностью до ̣̣̣̣97,7 и 98,3 %, соответственно. При этом был установлен экстремальный характер кривых уплотнения наномодифицированных образцов W при их искрово-плазменном спекании.
Выявлено, что ЭМО образцов W в вихревом слое ферромагнитных частиц за 5 минут позволяет снизить оптимальную температуру спекания до 200 °C (по сравнению с образцами без ЭМО) вследствие модифицирования обрабатываемых материалов, повышения степени гомогенизации полидисперсных порошковых шихт и образования неравновесных пересыщенных твердых растворов за счет деформационого растворения, обеспечивает получение образцов с достаточно высокой относительной плотностью.
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