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STRESZCZENIE

W niniejszej rozprawie doktorskiej przeprowadzono systematyczne badania wptywu
dodatku Ca, obrobki cieplnej, procesow przer6bki plastycznej opartych na wyciskaniu oraz
intensywnego odksztalcenia plastycznego (SPD) na mikrostrukture, wlasciwosci mechaniczne
1 przewodno$¢ elektryczng stopu Cu-0,7% mas. Mg, a takze opracowanie kompozytowe;j
struktury Cu/Mg o obnizonej gestosci metoda wyciskania KoBo. Dodatek 0,1% mas. Ca do
stopu Cu-0,7Mg (% mas.) sprzyJaI powstawaniu czastek mi¢dzymetalicznych CusCa,
rownomiernie rozmieszczonych zarowno wewnatrz ziaren, jak i na granicach ziaren, a takze
powodowat transformacj¢ kolumnowej mikrostruktury odlewniczej stopu blnarnego w
strukturg rownoosiowg w stopie trdjsktadnikowym. W konsekwencji stop trojsktadnikowy
wykazal wzrost twardosci o 33%, wzrost granicy plastycznosci (YS) o 13% oraz wzrost
wytrzymato$ci na rozcigganie (UTS) o 13% w poréwnaniu ze stopem binarnym, przy
Jjednoczesnym obnizeniu catkowitego wydtuzenia (EL) o 15% oraz przewodnosci elektrycznej
0 13%. Nastgpnie zastosowana obrobka cieplna, obejmujgca wyzarzanie w temperaturze 650
°C przez 90 min z nastepujacym po nim chiodzeniem w wodzie, wywolata czgsciowa
sferoidyzacj¢ czastek CusCa w stopie trdjsktadnikowym oraz poprawe wartosci YS, UTS 1 EL
dla obu stopéw. Obrobka SPD z wykorzystaniem modulu MaxStrain symulatora
termomechanicznego Gleeble doprowadzita do wyraznego rozdrobnienia ziaren oraz
zwigkszenia udzialu granic ziaren wielkokatowych (HAGBs), szczegdlnie w stopie
trojsktadnikowym, gdzie czastki miedzymetaliczne skutecznie hamowaly ruch dyslokacji
podczas odksztalcenia. Zastosowane sekwencje przetwarzania obejmujace wyciskanie
wspolbiezne w temperaturze 400 °C lub wyciskanie KoBo w temperaturze pokojowej przed
odksztatceniem MaxStrain doprowadzity do uzyskania znacznie drobniejszej struktury,
zmniejszajac srednig wielko$¢ ziaren odpowiednio o 76% 1 66% w poréwnaniu z samg obrobka
MaxStrain. W przypadku stopu binarnego odksztalcenie MaxStrain, zarowno z wczes$niejszym
wyciskaniem, jak i bez niego, zwigkszato YS 0 251-360% oraz UTS 0 95-169% w poréwnaniu
ze stanem wyzarzonym, na skutek potaczonego efektu rozdrobnienia ziaren i umocnienia
odksztatlceniowego. Pomimo  niewielkiego  obnizenia przewodnosci elektrycznej
spowodowanego obrobka SPD, wszystkie przetworzone stopy zachowaly korzystng
rownowage pomiedzy wytrzymatoscig a przewodnoScig oraz miescilty si¢ w zakresie
charakterystycznym dla stopow Cu o wysokiej wytrzymatosci 1 wysokiej przewodnosci
(HSHC). Ponadto, metoda wyciskania KoBo z powodzeniem wytworzono kompozytowa
struktur¢ Cu/Mg o obnizonej gestosci (7,85 g/cm®), skladajaca si¢ z osnowy czystej Cu
wzmocnionej ciggtymi wioknami czystego Mg. Analiza mikrostruktury potwierdzita trwate
mechaniczne polaczenie migdzyfazowe bez widocznej interdyfuzji, ciggle na catej dtugosci i
wolne od defektdw rozmieszczenie filamentow Mg, dynamiczne odzyskiwanie i
rekrystalizacje osnowy Cu oraz powstanie ultradrobnoziarnistej (UFG) mikrostruktury Mg o
sredniej wielkos$ci ziarna wynoszacej okoto 354 nm. Cechy mikrostrukturalne przyczynily si¢
do wzrostu twardo$ci o okoto 43% w osnowie Cu oraz o 11% w filamentach Mg.
Charakterystyka wtasciwos$ci mechanicznych wykazata wczesng warto$¢ YS na poziomie ~119
+ 12 MPa dla struktury kompozytowej, odpowiadajaca poczatkowi odksztalcenia plastycznego
stosunkowo bardziej migkkich filamentow Mg w osnowie Cu. Pomimo obecnosci defektow
indukowanych odksztatceniem, ktére nieznacznie zwigkszaty rozpraszanie elektronow,
kompozyt zachowat wysoka przewodno$¢ elektryczng na poziomie 52,6 £ 1,2 MS/m, dzieki
zachowaniu ciaglej struktury Cu jako osnowy. Podsumowujac, uzyskane wyniki wskazuja, ze
kontrolowane zastosowanie dodatkow stopowych, obrobki cieplnej, procesow przerdbki
plastycznej opartych na wyciskaniu oraz SPD stanowi skuteczng strategi¢ opracowywania
zaawansowanych stopow Cu-Mg typu HSHC oraz kompozytowych struktur Cu/Mg o
obnizonej gestosci, charakteryzujacych si¢ pozadanym potaczeniem wlasciwosci
mechanicznych i1 przewodnosci elektryczne;.

Stowa Kluczowe: Stopy miedzi o wysokiej wytrzymatosci i wysokiej przewodnosci; Umocnienie
roztworowe; Umocnienie przez faz¢ drugg; Obrobka cieplna; Inzynieria mikrostruktury; Proces
MaxStrain; Symulator termomechaniczny Gleeble; Wyciskanie KoBo; Symulacja; Wtasciwosci
mechaniczne; Przewodnos¢ elektryczna; Materialy kompozytowe.




