
 

 
 
 

Kompozyty  11: 2 (2011) 125-129 
  

Renata Mola*, Andrzej Dziadoń, Jarosław Mazurek 

Politechnika Świętokrzyska, Katedra Metaloznawstwa i Technologii Materiałowych, al. Tysiąclecia Państwa Polskiego 7, 25-314 Kielce, Poland * Corresponding author. E-mail: rmola@tu.kielce.pl 
Otrzymano (Received) 31.01.2011 

PROCESSING COPPER-INTERMETALLIC FIBROUS COMPOSITES  
FROM COPPER AND TITANIUM POWDERS 

Copper-intermetallic fibrous composites were produced using the powder metallurgy method followed by extrusion. The 
mixtures of Cu powder with 1 wt.% Ti; 2.5 wt.% Ti and 5 wt.% Ti powder were cold pressed and sintered at a temperature of 
850oC. The sintered material was extruded using the KOBO method. During extrusion the hard particles containing copper-
-titanium intermetallic phases undergo a plastic deformation assuming a fibrous shape as the processed composite consists of 
a copper matrix reinforced with fibrous particles of copper-titanium intermetallic phases. Metallographic examinations of the 
composites revealed uniform distribution of the reinforcing particles in the copper matrix. SEM investigations and X-ray mi-
croprobe analysis showed that as a result of sintering intermetallic phases were synthesized at the Cu-Ti interface. The Ti-Cu 
reaction products were composed of intermetallic phases in the external zone (at the copper-titanium interface) and the core 
containing a solid solution of copper in titanium. The microhardness of the reinforcing particles was 760 HV0.65. The samples 
of the composites and sintered unreinforced copper were examined in a compression test, parallel and perpendicular to the ex-
trusion direction. The yield strength value of the composites increases with an increase in the number of reinforcing particles 
in the copper matrix. Mechanic anisotropy was observed for the Cu-2.5wt.% Ti and Cu-5wt.% Ti composites: the yield 
strength was higher for the composites loaded parallel to the extrusion direction than for those loaded perpendicular. The 
yield strength of the Cu-2.5wt.% Ti and Cu-5wt.% Ti copper-intermetallic fibrous composites was several times higher than 
that of the unreinforced copper. 
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WYTWARZANIE KOMPOZYTU WŁÓKNISTEGO MIEDŹ - FAZY MIĘDZYMETALICZNE  
Z PROSZKÓW MIEDZI I TYTANU 

Do wytworzenia kompozytów włóknistych miedź-fazy międzymetaliczne zastosowano metodę metalurgii proszków a na-
stępnie wyciskanie. Mieszaniny proszku miedzi i proszku tytanu dodanego w ilości: 1 ; 2.5 i 5% były prasowane na zimno 
i spiekane w temperaturze 850oC. Następnie spieki poddano wyciskaniu metodą KOBO. Podczas wyciskania twarde cząstki 
wzmacniające ulegają deformacji plastycznej, przyjmując kształt włókien. Uzyskane kompozyty składają się z osnowy mie-
dziowej, w której rozmieszczone są włókniste wydzielenia twardych faz międzymetalicznych miedziowo-tytanowych. Badania 
metalograficzne kompozytów pozwoliły stwierdzić, że cząstki wzmacniające kompozyt są rozmieszczone jednorodnie w mie-
dziowej matrycy. Za pomocą mikroskopu skaningowego i mikroanalizatora rentgenowskiego zidentyfikowano fazy powstają-
ce w trakcie spiekania na granicy Cu-Ti. Produkty reakcji Ti-Cu składają się z warstwy zewnętrznej utworzonej na granicy 
miedzi z tytanem, w której stwierdzono fazy międzymetaliczne miedziowo-tytanowe i rdzenia o strukturze roztworu stałego 
miedzi w tytanie. Mikrotwardość cząstek wzmacniających wynosiła 760 HV0.65. Próbki kompozytów oraz spieku miedzi 
niewzmocnionego twardymi cząstkami poddano próbie ściskania. Próbki obciążone były równolegle i prostopadle do 
kierunku wyciskania. Stwierdzono, że wartość umownej granicy plastyczności wzrasta wraz ze zwiększeniem ilości cząstek 
wzmacniających w osnowie kompozytu. Zaobserwowano anizotropię własności mechanicznych kompozytów Cu-2.5%Ti  
i Cu-5%Ti: wartość umownej granicy plastyczności zmierzona równolegle do kierunku wyciskania była wyższa niż w kierun-
ku prostopadłym. Kompozyty włókniste Cu-2.5%Ti i Cu-5%Ti posiadają  kilkakrotnie wyższą wartość umownej granicy 
plastyczności niż spiek miedzi niewzmocniony włóknami zawierającymi fazy miedziowo-tytanowe. 
Słowa kluczowe: metalurgia proszków, kompozyty o osnowie miedzi, wyciskanie, próba ściskania 

INTRODUCTION 
The powder metallurgy method is widely applied in 

the production of composite materials with a copper 
matrix. Currently, copper-based composites are pro-
duced by blending copper powders with reinforcing 
elements and then by cold pressing and sintering fol-
lowed by plastic working (forging, extrusion). The 

combination of high strength, good wear resistance and 
high electrical and thermal conductivity has made cop-
per matrix composites reinforced with hard particles 
attractive for applications in electrical contacts, re-
sistance welding electrodes, electrical brushes, sliding 
contacts, elements of electronic systems and sliding 
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