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@ 1. Stop miedzi z niklem i aluminium, znamienny tym, ze zawiera wagowo 6 - 15% niklu i 2-5%

aluminium, reszte stanowi miedz.

2. Spos6b obrébki stopu miedzi z niklem i aluminium polegajacy na obrébee cieplnej obej-
mujacej wyzarzanie, chlodzenie i proces starzenia izotermicznego, znamienny tym, ze stop wyzarza
si¢ w temperaturze powyzej linii solvus, po czym powoli chlodzi sig z predkoscia co najwyzej 10°/sec
do temperatury starzenia 300 - 700°C, a nastepnie poddaje si¢ procesowi starzenia w tej temperaturze.

3. Spos6b obrébki stopu miedzi z niklem i aluminium, polegajacy na obrdbcee cieplno-plastycz-
nej, obejmujacej odksztalcenie przesyconego stopu w temperaturze otoczenia i starzenie izotermiczne,
znamienny tym, Ze stop poddaje si¢ wyzarzaniu, po czym chiodzi si¢ go z zakresu jednorodnosci
roztworu stalego do temperatury otoczenia z predkoscia uniemozliwiajaca rozpad roztworu, nastgpnie
nadaje mu si¢ 40 - 60% odksztalcenia generujacego pasma $cinania, po czym prowadzi si¢ proces sta-
rzenia izotermicznego w temperaturze nie wyzszej niz 550°C.



Stop miedzi z niklem i aluminium
oraz sposob obrobki stopu miedzi z niklem i aluminium

Zastrzezenia patentowe

1. Stop miedzi z niklem i aluminium, znamienny tym, ze zawiera wagowo 6 - 15% niklu i
2-5% aluminium, reszt¢ stanowi miedz.

2. Sposob obrobki stopu miedzi z niklem i aluminium polegajacy na obrobce cieplnej obej-
mujacej wyzarzanie, chlodzenie i proces starzenia izotermicznego, znamienny tym, ze stop wy-
zarza si¢ w temperaturze powyzej linii solvus, po czym powoli chlodzi sie z predkoscia co
najwyzej 10°/sec do temperatury starzenia 300 - 700°C, a nastgpnie poddaje si¢ procesowi starze-
nia w tej temperaturze.

3. Sposéb obrébki stopu miedzi z niklem i aluminium, polegajacy na obrobce ciepl-
no-plastycznej, obejmujacej odksztalcenie przesyconego stopu w temperaturze otoczenia i sta-
rzenie izotermiczne, znamienny tym, Ze stop poddaje si¢ wyzarzaniu, po czym chlodzi sie go
z zakresu jednorodnosci roztworu stalego do temperatury otoczenia z predkoscia uniemozli-
wiajacg rozpad roztworu, nastepnie nadaje mu si¢ 40 - 60% odksztalcenia generujacego pasma
$cinania, po czym prowadzi si¢ proces starzenia izotermicznego w temperaturze nie wyzszej
niz 550°C.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest stop miedzi z niklem i aluminium, znajdujacy zastosowanie
w przemysle okretowym i chemicznym oraz sposéb obrébki stopu miedzi z niklem i aluminium.

Znany jest z polskiej normy PN-61/H-87052 obowiazujacej do 1994 roku stop CuNi6A12
o sktadzie Ni+Co 5,5 - 6,5% wagowych, Al 1,2 - 1,8% wagowych resztg stanowi miedz, przy
czym dopuszczalna zawarto$¢ zanieczyszczen wynosi 1%. Stop ten stosowano na blachy, prety
i rury w przemys$le okretowym. Wadg tego stopu jest niemozno$¢ uzyskiwania duzego umocnie-
nia i nietrwato$¢ w wysokich temperaturach struktury uzyskanej w wyniku obroébki cieplne;.
Wynika to z faktu, ze gléwna faza umacniajaca jest faza NiAl

Znany sposob obrobki tego stopu polega na przesycaniu z 900 - 1000°C do temperatury
otoczenia i starzeniu w 500 - 600°C lub obrébce cieplno-plastycznej polegajacej na odksztalca-
niu przesyconego stopu w temperaturze otoczenia , a nastgpnie starzeniu w 550°C.

Wada tych rozwiazan jest uzyskanie srednich warto$ci umocnienia oraz nietrwaltos¢ stru-
ktury powstalej w czasie obrobki w podwyzszonych temperaturach. Znany z polskiego opisu
patentowego nr 124 616 stop miedzioniklowy zawierajacy wagowo oprocz miedzi 9 -11% Ni,
0,5 -1,0% Mn, 1,0-1,8% Fe oraz dopuszczalng ilo$¢ zanieczyszczen w postaci Zn, PB, S, C
ogbtem 0,5% charakteryzuje si¢ tym, ze dodatkowo zawiera 0,1 - 2,5% wagowych aluminium.

Celem wynalazku jest opracowanie skiadu stopu, ktéry posiadatby dobre wlasnosci fizycz-
ne i chemiczne miedzionikli oraz dawatby si¢ obrabia¢ cieplnie w taki sposob, aby mozna byto
uzyskiwaé oczekiwane dla danego zastosowania nawet bardzo wysokie wiasnosci wytrzy-
matosciowe.

Istota wynalazku jest stop miedzi z niklem i aluminium, ktéry oprécz miedzi zawiera wa-
gowo 6 - 15% niklu oraz 2 - 5% aluminium. Istota sposobu obrébki cieplnej stopu wedtug wyna-
lazku polega na jego wyzarzeniu w temperaturze powyzej linii solvus, powolnym chlodzeniu z
predkoscia co najwyzej 10 stopni na sekunde do temperatury starzenia 300 - 750°C, a nastgpnie
starzeniu izotermicznym w tej temperaturze.

Alternatywnym sposobem obrobki stopu jest obrébka cieplno-plastyczna, ktéra polega
na tym, ze stop poddaje si¢ wyzarzaniu, po czym w zakresie jednorodnosci roztworu statego
chlodzi sie go do temperatury otoczenia , z predkoscia uniemozliwiajaca rozpad roztworu,
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nastgpnie nadaje si¢ mu 40 - 60% odksztalcenia generujacego pasma $cinania i prowadzi sie pro-
ces starzenia izotermicznego w temperaturze nie wyzszej niz 550°C.

Sklad stopu wedhug wynalazku pozwala na powstawanie w czasie obrébki dobrze umac-
niajacych wydzielen, gtéwnie uporzadkowane;j fazy Ni;Al oraz NiAl. Fazy te wystepuja w duzej
ilosci i charakteryzuja si¢ korzystna morfologia. Na efekt obrobki cieplnej mozna wptywaé wy-
muszajac powstawanie wydzielen okreslonego rodzaju i morfologii,

Przy zawartosci niklu okolo 6% wagowych, w czasie starzenia powstaje duza ilos¢ fazy
NiAl. Zwigkszenie zawartosci niklu ogranicza ilo$¢ wydzielef NiAl, zwigksza natomiast ilo$é
powstajacych wydzielen fazy Ni;Al. Powyzej 10% wagowych niklu faza Ni; Al wystepuje row-
niez w formie wydzielen o0 morfologii pretowej. Podwyzszenie temperatury starzenia powoduje
szybszy rozrost wszystkich rodzajéw wydzielen oraz zmiang morfologii ciaglych wydzielen fazy
Ni;Al ze sferycznej na kubiczng

Stop wedtug wynalazku pozwala uzyskaé w czasie obrobki cieplnej umowna granicg pla-
stycznosci Ry, ponad 1000 MPa przy wydtuzeniu okoto 4%. Stop wedtug wynalazku jest dobrze
przerabialny plastycznie na zimno w stanie przesyconym oraz na goraco w temperaturach powy-
zej temperatur krytycznych. Ponadto stop wykazuje wysoka odporno$¢ korozyjna. Zaleta obrob-
ki cieplnej stopéw Cu-Ni-Al wedtug wynalazku jest mozliwos$é uzyskiwania mniejszej ilosci
wydzielen przemiany nieciaglej lub wydzielen fazy NiAl, w poréwnaniu z dotychczas stosowa-
nymi metodami obrébki. Nieciagle wydzielenia fazy Ni,Al i wydzielenia NiAl stanowia elemen-
ty umacniajace ale w znacznie mniejszym stopniu niz ciagle wydzielenia fazy Ni;Al. Ponadto,
umacniajagce wydzielenia Ni,Al, powstajace w wyniku przemiany ciaglej uzyskuja wymiary 1
morfologie , zapewniajacg stopom wysokie umocnienie. Czas powstawania wydzielen jest zna-
cznie krotszy niz w przypadku zwyklej obrobki cieplnej, a powstata w wyniku takiej obrébki
struktura jest trwata nawet w wysokiej temperaturze, zapewniajac trwalo$¢ efektu umocnienia.

Zaletg obrobki cieplno-plastycznej jest mozliwos$é uzyskania struktury typu kompozytu.
Przy nizszych zawartosciach Ni~ 10% wagowych wygenerowane pasma scinania staja si¢ miejs-
cami intensywnego zarodkowania wydzielen fazy NiAl. Wydzielenia powstate w pasmach maja
matle wymiary. Pasma $cinania sa rowniez miejscami intensywnego powstawania wydzielen
nieciagtych fazy Ni; Al w postaci prgtowej przy zawartosciach Ni powyzej 10% wagowych.
W wyniku starzenia stopu odksztatconego powstaje struktura, w ktérej wystepujg podziarna
o niewielkiej srednicy, wypetnione koherentnymi wydzieleniami fazy mi¢dzymetalicznej Ni;Al
wksztalcie pretéw lub obszary o duzej ilodci wydzielen twardej fazy migdzymetalicznej NiAl.

PrzyktadlI

Stop o sktadzie: 87% wagowych miedzi, 10% wagowych niklu, 3% wagowych aluminium
poddaje si¢ obrébee cieplnej polegajacej na wyzarzaniu w 900°C, powolnym chiodzeniu z szyb-
koscia ~ 7°/sec do temperatury 500°C, a nast¢pnie starzeniu w tej temperaturze. W wyniku takie;
obrobki stopu wystepuja sporadyczne wydzielenia przemiany nieciaglej. W komérkach prze-
miany nieciaglej wyst¢puja wtorne wydzielenia ciagle.

Stop uzyskuje umowna graniceg plastycznosci Ry, = 850 MPa, a jego wytrzymato$¢ naroz-
ciaganie wynosi R, = 950 MPa.

Aby uzyskaé taki sam poziom wlasnosci wytrzymatosciowych nalezatoby przeprowadzi¢
obrébke polegajaca na przesycaniu stopu do temperatury otoczenia, nagrzewaniu do temperatury
starzenia i starzeniu izotermicznym przez okoto 5000 minut.

Przyktad II

Stop o sktadzie: 83% wagowych miedzi, 14% wagowych niklu, 3% wagowych alu-
minium, poddaje si¢ obrébce cieplno-plastycznej polegajacej na wyzarzaniu, przesycaniu go
z zakresu jednorodnosci roztworu statego to jest z 900°C do wody, a nastgpnie odkszatceniu
w temperaturze otoczenia przez walcowanie gniotem sumarycznym 50%, po czym poddaje sig
go izotermicznemu starzeniu w temperaturze 500°C. Obrébka taka powoduje powstanie
wiekszej ilosci wydzielen przemiany nieciaglej w poréwnaniu z samg obrobka cieplna.
Wydzielenia te zarodkuja gtéwnie w pasmach $cinania, uktadajac si¢ w regularne obszary.
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Stop uzyskuje umowna granicg plastycznosci Ry, ponad 930 MPa, wytrzymatosé na
rozciaganie R, = 1000 MPa, co jest wynikiem powstawania w czasie starzenia.wydzielen
ciagtych i nieciaglych fazy Ni;Al. Gdy temperatura przekracza 550°C, we wczesnych eta-
pach starzenia pojawia si¢ wtdrna przemiana nieciagla, uniemozliwiajac uzyskanie duzego
umocnienia. :

Departament Wydawnictw UP RP. Nakiad 50 egz.
Cena 2,00 zi.



	Bibliography
	Claims
	Description
	Abstract

