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Streszczenie

Cel: Celem niniejszej monografii bylo okreslenie mechanizmu wydzielania i rekrystalizacji
w miedzi tytanowej CuTi4, ktora zostala obrobiona w dwoch wariantach: wariant I - przesycanie
i starzenie, wariant Il - przesycanie - walcowanie na zimno - starzenie.
Projekt/metodologia/podejscie: Badania dotyczyly analizy struktury i wlasnosci miedzi
tytanowej po dwoch wariantach obrobki: cieplnej (przesycanie i starzenie) oraz cieplno-
plastycznej (przesycanie, walcowanie na zimno i starzenie). Mikrostrukture badano metodami,
rentgenowskiej analizy fazowej (PANALYTICAL X'Pert), transmisyjnej (JEOL 3010)
i skaningowej (ZEISS SUPRA 35) mikroskopii elektronowej oraz mikroskopii swietlnej
(Olympus) i konfokalnej (LSM Exciter ZEISS). Konduktywnos¢ elektryczng badano przy uzyciu
Sigmatestu Forstera, twardos¢ zmierzono na twardosciomierzu Zwick/ZHR a odpornosé
na zuzycie cierne na trybometrze Taylor Hobson. Zastosowano sztuczne sieci neuronowe do
modelowania zaleznosci migdzy sktadem chemicznym stopow, parametrami obrobki cieplnej
oraz stopniem gniotu a twardosciq.

Osiggnigcia: Po przesycaniu, w mikroobszarach poszczegolnych ziaren zaobserwowano
obecnos¢ nierozpuszczonych czgstek Ti oraz segregacje tytanu w osnowie miedzi. Roznice
twardosci, konduktywnosci elektrycznej i odpornosci na zuzycie trybologiczne zalezne sq od
zastosowanego wariantu obrobki. Umozliwilo to okreslenie wptywu walcowania na zimno na
wlasnosci stopu w stanie finalnym po starzeniu. Ustalono, ze obliczona na podstawie pomiaru
konduktywnosci elektrycznej energia aktywacji nukleacji, wydzielania oraz rozrostu ziarn
podczas starzenia najprawdopodobniej zalezna jest od rodzaju fazy, ktorej nukleacja,
wydzielanie lub rozrost w danym czasie ma miejsce. Ustalono, Ze w stopie CuTi4 przesyconym

a nastgpnie walcowanym na zimno, w czasie starzenia w pierwszej kolejnosci zachodzi proces
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rekrystalizacji a dopiero pozniej wydzielanie si¢ drugiej fazy. Wymienione czynniki obrobki
cieplno-plastycznej wplywajq na mechanizm i kinetyke wydzielania orvaz szeroki zakres
funkcjonalnych wlasnosci wytwarzanych stopow.

Ograniczenia badan/zastosowan: Sposrod 13 gatunkow miedzi stopowej ujetych w Polskich
Normach przedstawione rezultaty symulacji komputerowej dotyczq tyko czterech gatunkow
miedzi stopowej: CuCr, CuFe, CuNiSi oraz CuTi. Badajgc wplyw walcowania na zimno
ograniczono wariant obrobki do sekwencji operacji przesycanie - walcowanie na zimno -
starzenie. Nie rozpatrywano wariantu obrobki wg schematu: przesycanie - walcowanie na zimno
- starzenie - walcowanie na zimno.

Praktyczne zastosowania: W monografii wykazano, ze twardos¢ stopu CuTi4 obrobionego
wg wariantu Il jest wyzsza, niz wg wariantu I dla temperatury 450 i 500 °C, ktora w czasie
starzenia do 420 minut wynosi 260+300 HV. W temperaturze 550 i 600 °C po starzeniu przez 120
minut twardos¢ obniza sie z 260 HV do 160 HV. Konduktywnos¢ elektryczna stopu obrobionego
wg wariantu 11 jest wyzsza, niz wg wariantu I, i rosnie wraz z przediuzeniem starzenia a obniza
sig jedynie podczas starzenia w temperaturze 600 °C z wartosci maksymalnej y=9MS/m po 120
minutach do y=8MS/m po 420 minutach starzenia. Ustalono, ze w stopie przesyconym, nastgpnie
walcowanym na zimno podczas starzenia w pierwszej kolejnosci zachodzi rekrystalizacji
a nastepnie wydzielanie drugiej fazy. Wyniki badan odpornosci na zuzycie cierne stopow CuTi
wykazaly, ze obrobka wg wariantu I zapewnia wigkszq odpornosé na zuzycie.
Oryginalnosé/wartosé: Na podstawie uzyskanych wynikéow porownano roznice kinetyki
wydzielania i rekrystalizacji zalezne od sposobu obrobki. W rezultacie analizy zgromadzonych
wynikow ustalono kolejnos¢ procesow wydzielania i rekrystalizacji w miedzi stopowej CuTi4
odksztalconej na zimno po przesycaniu. W oparciu o uzyskane wyniki twardosci i konduktywnosci
opracowano wykresy CTP(czas-temperatura-przemiana) a takze wykresy COP (czas-
odksztalcenie-przemiana) miedzi tytanowej oraz obliczono energie aktywacji nukleacyi,
wydzielania oraz rozrostu ziarn podczas starzenia.

Stowa kluczowe: Miedz stopowa, obrobka cieplna, odksztalcenie plastyczne na zimno,
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