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ODLEWANY KOMPOZYT NisAl/TiC - STRUKTURA
| WLASCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWE

Przedstawiono wyniki badan zwiazane z opracowaniem metody syntezy kompozytu in situ Ni;AUTiC oraz ocena whasciwosci
wytrzymalo$ciowych na podstawie wynikéw préb S$ciskania i rozciggania prowadzonych w temperaturach otoczenia
i podwyzszonej. Zoptymalizowano oszczednoSciowy proces wytapiania (OPW) stopéw na osnowie fazy Ni;Al z wykorzystaniem
egzotermicznej reakcji pomiedzy aluminium i niklem. Wykazano, Zze metoda OPW umozliwia syntez¢ kompozytu na osnowie
zwigzku mig¢dzymetalicznego NizAl.

Badaniami obj¢to stopy na osnowie fazy Niz;Al z dodatkiem 0,05% wag. boru. Metoda SHSB wytworzono w uplastycznio-
nej borem osnowie wegliki tytanu, ktérych udzial objetosciowy wynosit 5%. Wykonano badania mikrostrukturalne i rentgenow-
skie kompozytu Ni;Al/TiC. Poréwnano wiasciwosci wytrzymalosciowe uplastycznionej osnowy Ni;Al oraz kompozytu Niz AVTiC.
Przeprowadzone badania wykazaly, Zze miedzymetaliczna faz¢ Ni;Al z dodatkiem boru mozna przeksztalcié
w kompozyt in situ, charakteryzujacy si¢ dobrymi wlasciwo$ciami wytrzymato$ciowymi zar6wno w temperaturze otoczenia, jak i
podwyizszonej, przy zachowaniu zadowalajacej plastyczno$ci. Wytworzony opisana metoda kompozyt stanowi¢ moze
interesujacy material konstrukeyjny przeznaczony do pracy w podwyzszonych temperaturach.

Stowa kluczowe: kompozyt in situ, weglik tytanu, faza mi¢gdzymetaliczna, reakcja egzotermiczna, proces SHSB

CAST Ni;Al/TiC COMPOSITE - STRUCTURE AND STRENGTH PROPERTIES

The study presents the results of investigation concerning the development of a method of in situ synthesis of Ni;Al/TiC
composite and the strength properties examined in compression and tensile tests at ambient and high temperatures. An OWP-
Exomelt cost-saving melting process, using an exothermal reaction between aluminium and nickel, was optimised for NizAl-
based alloys. It has been proved that OWP enables the synthesis of composite materials based on an intermetallic Niz;Al com-
pound.

The research covered NizAl phase-based alloys, containing boron in an amount of 0.05% by weight. Using a SHSB tech-
nique, titanium carbides in the amount of 5 wt.% were produced in the boron-treated base material. Microstructural and
X-Ray examinations were carried out on the fabricated Ni;Al/TiC composite. The strength properties of the NizAl base material
were compared with the strength properties of composite. The investigation has proved that the intermetallic, boron-containing
phase of Ni;Al can be transformed into in situ composite characterised by good strength properties at ambient and high tem-
peratures, preserving additionally satisfactory plastic properties. The composite can be a valuable material for constructions

for high temperature applications.

Key words: in situ composite, titanium carbide, intermetallic phase, exothermic reaction, SHSB process

WSTEP

Rozwdj przemystu lotniczego, energetycznego oraz
$rodkow transportu wymaga stosowania nowej generacji
materiatéw konstrukcyjnych, charakteryzujacych si¢ wy-
sokimi parametrami uzytkowymi w warunkach eksplo-
atacji w podwyzszonych temperaturach. Ten warunek
spetniaja fazy migdzymetaliczne oraz wielosktadnikowe
stopy na osnowie faz z uktadow Fe-Al, Ni-Al oraz Ti-
Al. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zaintereso-
wania fazami migdzymetalicznymi z uktadu Ni-Al
(NiAl, Ni;Al), wykazujacymi podwyzszona zaroodpor-
no$¢ 1 zarowytrzymato$¢, a szczegdlnie znajdujacymi
zastosowanie w procesie wytwarzania elementéw me-
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chanicznych piecéw do obrobki cieplnej metali, gtowic
pras, zaworow wydechowych itp.

Faza Ni3;Al charakteryzuje si¢ wysoka temperatura top-
nienia 1668 K, relatywnie niska gestoscia 7293 kg/m’
oraz dobra odporno$cia na korozj¢. Dodatkowa i istotna
przestanke wytypowania tego materiatu do badan stano-
wi niewielka roznica temperatury topliwosci 1 tempera-
tury krytycznej, ktora jest miarg transformacji porzadek-
nieporzadek fazy Ni;Al, co znamionuje dobre wasciwo-
$ci mechaniczne w szerokim zakresie temperatur. Nieko-
rzystnym wskaznikiem konstrukcyjnym jest jej mata pla-
stycznos¢. Celem podjetych badan bylo opracowanie
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ekonomicznej metody wytapiania faz migdzymetalicz-
nych, a takze podwyzszania jej wilasciwosci pla-
stycznych, a nastgpnie przeksztalcenie tak uzyskanego
materialu w kompozyt in situ metoda SHSB [1-3].
Z literatury wynika, ze znaczna poprawe plastyczno-
$ci fazy migdzymetalicznej NisAl uzyskuje si¢ poprzez
stosowanie mikrododatkéw boru [4]. Przeprowadzone
badania koncentrowaty si¢ na takich zagadnieniach, jak:
e wytwarzanie fazy migdzymetalicznej typu NizAl
w warunkach optymalizacji prozniowego procesu
topienia i odlewania,

e uplastycznienie wytworzonej fazy mikrododatkiem
boru w iloéci 0,05% wag.,

¢ badanie wlasciwosci wytrzymatosciowych faz w sta-
nie wyjsciowym i po uplastycznieniu na podstawie
wynikow prob jednoosiowego $ciskania oraz rozcia-
gania, w temperaturze pokojowej oraz 8731 1273 K.

WYTWARZANIE KOMPOZYTU NisAllTiC

Specyfika wytapiania fazy NisAl jest zwiazana z du-
7a roznica temperatur topnienia aluminium i niklu, jak
réwniez z wystgpowaniem reakcji egzotermicznych, to-
warzyszacych syntezie faz migdzymetalicznych, co
wplywa na sposob prowadzenia procesu metalurgicz-
nego.

Ze wzgledu na gwattowny wzrost temperatury do ok.
1670 K, bezposrednio po zajsciu reakcji egzotermicznej
pomigdzy aluminium i niklem, w atmosferze powietrza
nast¢puje utlenianie aluminium i utworzenie zuzla,
utrudniajacego dokladna kontrolg skladu stopu. W
zwiazku z tym zdecydowano si¢ na wytworzenie sto-pu
Ni-Al (NizAl) metoda prozniowa, stosujac oszczed- no-
Sciowy proces wytopu OPW. Przy syntezie tej fazy wy-
korzystano piec indukcyjny Sredniej czgstotliwoSci typu
Balzers. Proces prowadzony byl w atmosferze ochronnej
argonu, przy podcisnieniu gazu 0,5 MPa [2].
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Rys. 1. Mikrostruktura osnowy kompozytu (faza NizAl)
Fig. 1. Microstructure of the composite matrix (NizAl phase)

Nastepnie, na powierzchni¢ roztopionej fazy NizAl
w prézni, z dozownika, wrzucano brykiety proszkowe,
zawierajace Ti,C 1 Al. Po zetknigciu si¢ powierzchni

brykietu z cieklym metalem w brykiecie zachodzi egzo-
termiczna reakcja syntezy weglika tytanu, opisana w
pracy [1]. Po jej zakonczeniu metal wytrzymywano w
tyglu pieca prézniowego pod ochronng atmosfera argonu
w temperaturze 1773 K przez 5 minut. Nastgpnie, tak
otrzymany material odlewano do formy, gdzie krystali-
zowal jako kompozyt. Struktur¢ materialu osnowy
i kompozytu przedstawiono na rysunku 1, prezentuja-
cym czysta osnowe kompozytu przed synteza TiC, oraz
na rysunku 2, pokazujacym wydzielenia weglika tytanu,
rozmieszczonego w przestrzeni mi¢dzydendrytycznej.

Mikrostrukturg osnowy Ni3Al oraz kompozytu
Ni;Al+5%TiC przedstawiaja rysunku 1 i 2. Widoczna
jest struktura dendrytyczna osnowy oraz wydzielenia
weglikéw  tytanu, rozmieszczone w przestrzeniach
migdzydendrytycznych.

Rys. 2. Mikrostruktura kompozytu (NizAl+5%TiC); widoczne wydziele-
nia weglikow tytanu

Fig. 2. Microstructure of the composite (NizAl+5%TiC); note precipitates
of titanium carbides

Sktad osnowy kompozytu i brykietu, stuzacego do synte-
zy weglika tytanu metoda SHSB, przedstawiono w tabeli
1. Brykiet zostal sprasowany pod ci$nieniem
500 MPa.

Faza wzmacniajaca w postaci weglika tytanu po 5 minu-
tach syntezy osiagneta rozmiary ok. 10 mikrometrow

[3].

TABELA 1. Kompozyty na osnowie NizAl+0,05%B
TABLE 1. Composites based on Ni3Al+0.05% B matrix

Osnowa NizAl+0,05%B
Sktad osnowy Ti Al calkowite | Zaprawa AlB3
Zawartos¢, g 575,00 76,80 11,00
Kompozyt NizAl+0,05%B+5%TiC

Sktad osnowy Ti Al calkowite | Zaprawa AlB3
Zawarto$¢ w osnowie, g | 575,00 76,80 11,00
Skiad brykietu, g Ti C Al

17,59 4,41 11,00
Masa brykietu, g 33,00, w tym 22,00 g TiC
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Badania rentgenostrukturalne dostarczyty informacji
o typie sieci krystalicznej i wymiarach parametru sieci,
zardwno osnowy, jak i fazy wzmacniajacej kompozytu.
Wykonane badania z wykorzystaniem metalografii ilo-
$ciowej 1 mikroanalizy rentgenowskiej pozwolily okre-
$li¢ udzial objgtosciowy fazy wzmacniajacej i osnowy
oraz ich sktad chemiczny. Wartosci tych parame-
trow zebrano w tabeli 2. Wyniki z tabeli potwierdzaja
zgodno$¢ zatozonego udzialu objgtosciowego fazy TiC
i NizAl o skladzie zgodnym ze stechiometrig, natomiast
typy struktury sa zgodne z danymi tablicowymi.

TABELA 2. Wyniki analizy rentgenowskiej osnowy NizAl+
+0,05% B oraz fazy wzmacniajacej TiC
TABLE 2. X-Ray analysis results of (NizAl+0,05% B) matrix
and TiC reinforced phase

Typ - Udziat Sktad
Parametr sieci L .
struktury objgtosciowy| chemiczny
L1 Ni - 86,5+0,2%
NizAl+ 2 10,3569+0,3579 nm o Al-13,5+0,3%
+0,05%B | MIadree-| et 03572 0m)| % |B-0,05%
Pm3m L
(obliczony)
— 00
A 0,4319+0,4331 4.8 +0.4 om’ ‘Tvlag79’8_0’2 %
TiC uktad +0,0002 nm o )
) : B 10,39
Fm3m |(teoret, 0,4327 nm) (teoret. 5,0%) | C - 20,0+0,3%

wag.

WPLYW MIKRODQQATK()W BORU
NA PLASTYCZNOSC FAZY NisAl

Bor, segregujac do granic migdzyfazowych, zwigk-
sza site kohezji pomigdzy ziarnami. Dodatek boru obni-
za krucho$¢ fazy miedzymetalicznej, a takze wplywa na
wzrost umocnienia roztworu stalego przez blokowanie
ruchu dyslokacji [5-7].

W pracy [3] wykonano badania wplywu zawarto$ci
boru na wartosci naprezenia ptynigcia plastycznego przy
roznych poziomach odksztatcenia, jak rowniez na zmia-
n¢ warto$ci umownej granicy plastycznosci 1 wydtuzenia
rownomiernego. Maksimum wartosci skrocenia probek,
przy jednoczesnym minimum Rg,, zaobserwowano przy
zawarto$ci boru w fazie NisAl wynoszacej 0,05% wag.

Zatem, w celu uplastycznienia fazy Ni;Al jako do-
datkowego skfadnika uzyto boru w postaci zaprawy
AIB3, bezposrednio po zajSciu reakcji egzotermicznej
pomigdzy aluminium i niklem w ilo$ci 0,05% wagowego
wsadu.

Rysunek 3 przedstawia zalezno$¢ naprezenia od od-
ksztalcenia dla trzech probek. Pierwsza wykonano z fa-
zy Niz;Al bez dodatku boru i odlewano w powietrzu,
druga tez wykonano z fazy NizAl bez dodatku boru, lecz
odlewano w prozni, trzecia wykonano z fazy NizAl
uplastycznionej dodatkiem boru i odlewano w prozni.
Przyjmujac jako krzywa odniesienia zalezno$¢ o = f(¢),
uzyskana dla probek odlewanych w prozni (R, =
= 820 MPa), mozna zauwazy¢, ze odlewanie w powie-
trzu prowadzi do utlenienia materiatu, a w konsekwencji

do zmniejszenia wydluzenia rownomiernego As = = 5%.
Najkorzystniejsze wlasnosci wytrzymatosciowe wyka-
zywaly probki wykonane z fazy NizAl z dodatkiem
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£
0,05% wag. boru. W tym przypadku obserwuje si¢ nie
tylko wydatny wzrost wytrzymato$ci na rozciaganie R,
= 2350 MPa, ale réwniez znaczny wzrost wydtuzenia
rownomiernego 4s= 32%.

Rys. 3. Krzywe naprgzenie-odksztalcenie dla probek fazy NizAl odlewa-
nych w prozni, na powietrzu oraz z dodatkiem 0,05% wag. boru

Fig. 3. Tensile stress-strain curves for NizAl phase specimens after
vacuum pouring, in air and with 0.05 wt.% of boron addition

Rodzaje przetomu probek pokazano na rysunkach 4 i
5. Typowy przetom kruchy probki fazy NisAl przed
uplastycznieniem przedstawiono na rysunku 4, natomiast
na rysunku 5 zaprezentowano przetom fazy z mikro-
dodatkiem boru charakterystyczny dla probek plastycz-
nych, ujawniony po tescie rozciagania.

Rys. 4. Przetom kruchy, probka fazy NisAl, przed uplastycznieniem; pow.
2000x

Fig. 4. Brittle fracture, sample of Ni;Al phase before plastic treatment;
mag. 2000x
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Rys. 5. Przetom plastyczny, probka fazy NizAl, po uplastycznieniu dodat-
kiem boru, w ilo$ci 0,05%; pow. 2000x

Fig. 5. Plastic fracture, Ni;Al phase after plastic treatment with boron addi-
tion in the amount of 0.05%; mag. 2000x

BADANIA STRUKTURALNE KOMPOZYTU
Ni;Al+5%TiC

W celu oceny sktadu fazowego kompozytu NizAl+
+5%TiC wykonano dyfraktogramy uzyskanych probek
otrzymanych przed i po syntezie kompozytu. Wyniki
przedstawiono na rysunku 6. Zaobserwowano na nim
pojawienie si¢ reflekséw od fazy TiC na tle refleksow
fazy NizAl.

Rys. 6. Dyfraktogram  kompozytu Ni;Al+5%TiC, otrzymanego metoda
SHSB. Widoczne refleksy od fazy TiC i Ni;Al

Fig. 6. Diffraction of composite NizAl+5%TiC produced by SHSB me-
thod. Visible the reflexion from the TiC and Ni;Al phase

WLASCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWE
FAZY NizAl ORAZ KOMPOZYTU NisAl+5%TiC

Z odlewow fazy Ni;Al uplastycznionej borem oraz
kompozytu Ni;Al+5%TiC wykonano probki w ksztat-cie

walca o wymiarach: $rednica ¢=6 mm, wysoko$¢
h =9 mm. Wykorzystano je do badan wytrzymatoscio-
wych, polegajacych na probie $ciskania przy poczatko-
wej predkosci odksztalcania 3,7 - 107s™. Do opisu za-
leznoéci naprezenie-odksztalcenie wykorzystano wzor
potegowy Ludwika [8], zmodyfikowany przez Hollomo-
na [9]

o=K¢" (1)

gdzie K - wspotczynnik wytrzymatosci, wyktadnik
umoc-nienia w rownaniu Hollomona.

Na rysunkach 7 i 8 pokazano przyktadowo krzywe
umocnienia w uktadzie o— ¢ dla stopu osnowy (NizAl+
+0,05%B) oraz kompozytu (NizAl+5%TiC) w tempera-
turach 293 i 1273 K, natomiast na rysunkach 9 i 10
krzywe naprezenie-odksztatcenie w uktadzie podwojnie
logarytmicznym dla osnowy i kompozytu w temperatu-
rach 2931 1273 K.

Analiza zaleznoSci naprezenie-odksztatcenie (rys.
rys. 9 1 10) ujawnita, ze proces odksztalcania tak
osnowy kompozytu (NizAl+0,05%B), jak i kompozytu
(Ni3Al+5%TiC) charakteryzuja réozne wartosci wyktad-
nika umocnienia n w pierwszym i drugim zakresie od-
ksztatcania. W obu przypadkach osnowa i kompozyt
w pierwszym zakresie odksztatcania wartosci wyktadni-
ka umocnienia n sa znacznie wyzsze w porownaniu do
drugiego zakresu. W osnowie $redni stosunek warto-
$ci wyktadnikéw umocnienia n,/n; wynosi 0,7, natomiast
analogiczna zalezno$¢ dla kompozytu ksztaltuje si¢ na
poziomie  0,37. Wspomniana roznica  wynika
w gldownej mierze ze znacznie nizszej wartoSci wyktad-
nika umocnienia w drugim zakresie, niezaleznie od tem-
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peratury odksztatcania. Drugi zakres odksztalcania sta-
nowi zasadnicza czg$¢ procesu ksztaltowania zmian
struktury, zardwno stopu osnowy, jak i kompozytu. Wy-
niki dotychczasowych badan wskazuja, ze obecno$¢ fazy
wzmacniajacej (5% obj. TiC) podnosi o okoto 10% war-
to$¢ wyktadnika umocnienia w pierwszym zakresie od-
ksztatcania w stosunku do wyktadnika umocnienia stopu
osnowy. Mozna na podstawie wynikéw dotychczaso-
wych badan przyja¢, ze dalszy wzrost udzialu objgto-
Sciowego fazy wzmacniajacej poprawi wspomniane re-
lacje.
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Rys. 7. Zalezno$¢ naprezenie-odksztalcenie dla probek osnowy (NizAl+
+0,05%B) Sciskanych w temperaturze 293 i 1273 K z predkoscia
3,7-107s"

Fig. 7. The stress-strain curve of the matrix (Ni3Al+0.05%B) compres-sed
at293 and 1273 K atrate 3.7 - 107s™'

Rys. 8. Zalezno$¢  naprgzenie-odksztatcenie dla  probek  kompozytu
(Ni3Al+5%TiC) Sciskanych w temperaturze 293 i 1273 K z predko-
$cig 3,7 107%™

Fig. 8. The stress-strain curve of the (NizAl+5%TiC) composite com-
pressed at 293 and 1273 K at rate 3.7 - 10°s ™'

Interesujace wnioski nasuwajg si¢ w trakcie analizy
warto$ci naprgzen na réznych poziomach odksztalcania.
Przyktadowo dla wartoéci odksztalcenia w temperaturze
pokojowej na poziomie ¢ = 0,1 obserwuje si¢ wzrost na-
prezenia o kompozytu w stosunku do naprgzenia w sto-
pie osnowy, wynoszacy okoto 220%, a dla temperatury
odksztatcania 1273 K - 195%. Oznacza to, ze odpo-
wiednie napr¢zenia sa blisko dwukrotnie wyzsze dla
kompozytu w stosunku do stopu osnowy. Zblizone za-
lezno$ci obserwuje si¢ takze dla innych pozioméw od-
ksztalcania, tak wigc omawiany przyktad wskazuje, ze
dodatek 5% obj. fazy wzmacniajacej podwyzsza niemal
dwukrotnie napre¢zenie odksztalcania. Rownie interesu-
jace jest stwierdzenie, ze wraz ze wzrostem temperatury
zwigksza si¢ o okoto 20% warto$¢ naprezenia odksztat-
cania, co stanowi wazny element rekomendacji tych
kompozytéw do pracy w podwyzszonych temperaturach.

Rys. 9. Zaleznoé¢ naprezenie-odksztatcenie (uktad podwojnie logarytmicz-
ny) dla probek osnowy (Ni3Al+0,05%B) i kompozytu
(Ni;éHIS%TiC) $ciskanych w temperaturze 293 K z predkoscia 3,7
-107s”

Fig. 9. The stress-strain curve of the (log log plot) of the matrix (NizAl+
+0,05%B) and the (Ni;Al+5%TiC) composite compressed at
293 K atrate 3.7 - 107%™

Rys. 10. Zalezno$¢ naprezenie-odksztatcenie (uktad podwojnie logaryt-
miczny) dla probek osnowy (NizAl+0,05%B) i kompozytu
(Ni3Al+5%/TiC) Sciskanych w temperaturze 1273 K z predkoscia
3,7-107s"

Fig. 10. The stress-strain curve of the (log log plot) of the matrix (NizAl+
+0,05%B) and the (Ni3Al+5%TiC) composite compressed at 1273
Katrate3.7- 107%™

TABELA 3. Wspolczynniki rownania Hollomona K i n oraz
granic pomiedzy zakresami &1/e;
TABLE 3. K and n coefficient for Hollomon equation

Warto$ci wspotczynnikow rownania Hollomona
Materiat/temp. K, (MPa), [.<2 (MPa), n, ny oraz granic
K pomigdzy zakresami &1/e;
Ki n K> n &1
Osnowa/293 7947 0,89 2244 0,60 0,01
Osnowa/1273 6861 0,85 2736 0,63 0,02
Kompozyt/293 17 681 1,03 2480 0,37 0,05
3’5 | | | | - |
o= K I I I I -
30| NizAl4005B, ! s R
T=298K ! !
© | [ |
[a% 2’5 77777 - — = — = = — = .
= |
- |
S 20f- - L& | gEkeszi
- - | |
1,557,{?7\ 77777 Zakres & -~~~ —4————4————
r l l l l l
1’0 . L . L .
-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 (0]

loge

Kompozyt/1273 | 18348 | 099 | 2682 | 038 | 0,04 |
Tabela 4 przedstawia zebrane warto$ci napre¢zenia ply-
nigcia, przy réznych poziomach odksztatcenia pokazane
na rysunkach 7-10, zaréwno dla osnowy kompozytu (fa-
za NizAl+0,05%B), jak i kompozytu NizAl+5%TiC,
przy 5% udziale objgtosciowym fazy wzmacniajace;.
Powyzsze dane doswiadczalne uzyskano w probie $ci-
skania w temperaturach 293 1 1273 K.

TABELA 4. Warto$ci naprezenia plyniecia dla réznych
wartosci odksztalcenia
TABLE 4. The stress coefficient for different strain value

Rodzaj Temperatura Warto};c NAPTEZEMd | 0k sztat-
materialu K piynieeia o cenie &
MPa
293 307
Osnowa
1273 366
0,05
X . 293 791
ompo!
pozy 1273 884
293 469
Osnowa
1273 572
0,1
X . 293 1039
ompo!
pozy 1273 1116
293 646
Osnowa
1273 784
0,15
X . 293 1216
ompo!
pozy 1273 1327
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Mozemy zdefiniowa¢ wskaznik k =—1232—23100%,
c
293

gdzie or oznacza warto$¢ naprgzenia ptynigeia (MPa)
przy dwu réznych temperaturach 293 i 1273 K, dla
osnowy i kompozytu odpowiednio &, i k.

Dla osnowy (faza Ni3;Al+0,05%B) &, = 20%.

Dla kompozytu NizAl+5%TiC k; = 10%.

Analiza tych danych prowadzi do wniosku, Zze poprawa
wilasciwosci  wytrzymatosciowych nastgpuje wraz ze
wzrostem temperatury. Poprawa tych wiasciwosci dla
osnowy kompozytu (faza NizAl+0,05%B) wynosi okoto
20%. Podobna poprawa zachodzi dla omawianego kom-
pozytu NizAl+5%TiC o okoto 10%. Poprawa ta nie za-
lezy od stopnia odksztalcania. Zatem wtasciwosci me-
chaniczne wzrastaja wraz ze wzrostem temperatury.
Interesujaca jest roznica wiasciwosci wytrzymatoscio-
wych kompozytu i materialu osnowy nieumocnione;.
Wzgledna poprawa wiasciwosci mechanicznych kompo-
zytu NizAITiC wzgledem nieumocnionej osnowy (faza
Ni;Al+0,05%B) w temperaturze 293 K ro$nie
o ok. 45%, natomiast przy temperaturze 1273 K wzrasta
0 ok. 50%. Obliczenia wykonano dla odksztalcenia na
poziomie 0,1 przy probie $ciskania. Podobny rzad wiel-
kosci poprawy wiasciwosci wytrzymato$ciowych obser-
wowa¢ mozna dla pozioméw odksztatcenia 0,051 0,15.
Obliczenia te potwierdzaja przebiegi krzywych napreze-
nia w funkcji odksztalcenia obserwowane na rysunkach

’ - 7
o= K¢ P -
NizAl/TiC

FF=293 K-~~~ "N~~~
S Gl - < Zakres 2 _ _ _ _
-
-
,0 Zakres 1
VA
2,4 -1,8 -1,2 -0,6 (0]
loge

7 1 8 oraz wnioski ptynace z interpretacji (rys. rys. 9 i
10).

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sfor-
mutowac nastgpujace wnioski:

e Metodg OPW mozna wykorzysta¢ przy wytwarzaniu
fazy migdzymetalicznej NizAl.

¢ Metodg SHSB mozna stosowa¢ do syntezy kompozytu
Ni;Al+5%TiC.

e Optymalne uplastycznienie fazy Nis;Al nastgpuje po
dodaniu boru w zaprawie AIB w ilosci 0,05% B.

e Poprawa wiasciwosci wytrzymaloSciowych wraz ze
wzrostem temperatury nast¢puje zarowno dla osnowy
kompozytu (faza NizAl+0,05%B) o 20%, jak i kom-
pozytu NizAl+5%TiC o 10%, badanych przy probie
$ciskania (wskazniki &, 1 k).

o Wzgledna poprawa wiasciwosci mechanicznych kom-
pozytu NizAl+5%TiC wzgledem nieumocnionej osno-
wy w temperaturach 293 i 1273 K wzrasta o ponad
45%.

Publikacja wykonana w ramach realizacji projektu ba-
daw-czego nr 7 TO8B 046 19.
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