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ZAVISNOST CVRSTOCE I DUKTILNOSTI Ti;Al-Nb INTERMETALNOG JEDINJENJA OD
TERMICKE OBRADE

Biljana Dimci¢
Intitut za nuklearne nauke ,, Vinca“, p. Fah 522, 11001 Beograd

Sadrzaj — U radu je analiziran uticaj mikrostrukturnih
parametara na kompresione osobine TizAl intermetalnog
Jjedinjenja. Uzorci Ti;AI-Nb su dobijeni topljenjem i livenjem
Homogenizacionim zZarenjem na 1050°C, 6h i kaljenjem u vodi
kao i termickom obradom na 800°C, 24h i kaljenjem u vod,i
projektovane su odgovarajuce mikrostrukture kod Ti;Al-Nb
Jedinjenja. Kompresiona ispitivanja su izvrSena na sobnoj
temperaturi. Za karakterizaciju uzoraka korisceni su
skenirajuci elektronski mikroskop i rendgen. Dobijeni rezultati
pokazali su odgovarajuci uticaj mikrostrukture na mehanicke
osobine Ti;Al intermetalnog jedinjenja.

1.UVOD

Intermetalno jedinjenje Ti;Al, zbog svoje visoke specificne
¢vrstoée 1 otpornosti na koroziju, predstavlja veoma atraktivan
konstrukcioni materijal za rad na visokim temperaturama [1].
Medutim, zbog svoje izuzetne krtosti na sobnoj temperaturi
ovaj materijal nije nasao prakticnu primenu. Poslednjih godina
veoma intenzivno se radi na poboljSanju ove osobine, i za sada
najbolji efekat je ostvaren dodatkom odredene grupe legiraju¢ih
elemenata [2]. Iz grupe legura na bazi Ti;Al kao najbolji se
pokazao sistem Ti;Al-Nb, posto se dodatkom Nb, osim
duktilnosti na sobnoj temperaturi, poboljSava i otpornost na
koroziju [3]. Osim toga, odgovarajuci termicki tretman, koji
omoguéava odvijanje odredenih faznih transformacija
omogucéava razvoj takvih mikrostruktura koje ¢e jedinjenje
Ti;Al-Nb uéiniti atraktivnijim u pogledu mehanickih osobina i
samim tim prosiriti oblast njegove primene [4].

Cilj ovog rada bila je analiza uticaja razlic¢ite mikrostrukture
na mehanicke i fraktografske osobine Ti;Al-Nb intermetalnog
jedinjenja.

2. EKSPERIMENTALNI RAD

Uzorci za kompresiona ispitivanja dobijeni su tehnikama
topljenja i livenja.

Komadi legure Ti.-6A1-4V (mas%) i granule ¢istog Al i Nb
su istopljene u elektroluénoj peéi uz primenu vakuuma i
atmosfere argona. Primenjeni kalup je bio od bakra radi
sprecavanja kontaminacije legure na visokim teperaturama.
Posle hladenja dobijeni su odlivci dimenzija 8x8x20 mm koji
su homogenizaciono Zareni na temperaturi od 1050°C u trajanju
od 6h i zakaljeni u vodi. Zatim su svi uzorci masinski obradeni
na finalne dimenzije 4x4x8 mm i termicki tretirani na 800°C u
trajanju od 24h i , ponovo zakaljeni u vodi. Kompresiona
ispitivanja su izvedena na sobnoj temperaturi pri brzini

deformacije od 2.4x107s™'. Prisustvo i identifikacija faza
odredeni su pomoc¢u rendgena, mikrostrukturna analiza je

izvrSena skenirajuéim elektronskim mikroskopom (SEM),
pomocu koga je analizirana i povrsina preloma uzoraka.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Izgled mikrostrukture, kao i prisustvo faza kod odlivaka,
homogenizovanih i termicki obradenih, prikazan je na slikama
la,bi2a,b.

Livenjem je dobijena besporozna struktura koja se posle
homogenizacionog zarenja ispod p-transus temperature i
kaljenja u vodi sastojala iz primarne a, faze u f osnovi (SI. 1
a,b). Termickom obradom doslo je do obrazovanja

ortorombi¢ne Ti,AINb faze (tzv. O faze), $to se ne moze
detektovati sa slike 2a, ali je njeno prisustvo od ~3% uoceno
na rendgenogramu (Sl. 2b.)
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SlL. 1. (@) SEM. Mikrostruktura i (b) rendgenogram Ti;AI-Nb
intermetalnog jedinjenja posle homogenizacije.
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SL. 2.. (a) SEM. Mikrostruktura i (b) rendgenogram Ti;AI-Nb
intermetalnog jedinjenja posle termicke obrade.

karakteristika, iniciranih
homogenizacionim Zarenjem 1 odgovaraju¢om termickom
obradom, na kompresione osobine Tiz;Al intermetalnog
jedinjenja, graficki je prikazan na Sl. 3aib.

U odnosu na TisAl intermetalno jedinjenje, dodatak Nb
povecava vrednosti i granice teenja (SI. 3a) i duktilnosti (SI.
3b). Poznato je da je Nb jedan od najboljih stabilizatora 3 faze
koja se odlikuje i veCom cvrstoCom i boljom duktilnosti u
odnosu na Ti;Al intermetalno jedinjenje [3], odnosno a, fazu,
¢ime se i objasnjava poboljsanje mehanickih svojstava legura
sa dodatkom Nb (S1.3).

Termi¢kom obradom Ti;AI-Nb intermetalnog jedinjenja
inicirano je dalje poveéanje kompresionih osobina (SI. 3), a kao
rezultat izdvajanja O-faze (Sl. 2b). O faza, prakti¢no, sprecava
lom zma «a, faze, koja u ovim sistemima predstavljaju mesta

Uticaj mikrostrukturnih

inicijacije prskotine, blokiraju¢i klizanje dislokacija. 1z tog
razloga je potrebno primeniti veée makroskopsko naprezanje
kako bi doslo do pojave prskotine na zrnima primarne o, faze
[1]. Na isti nacin se objaSnjava povecanje duktilnosti kod
termicki tretiranih uzoraka.
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Sl. 3. Vrednosti a) granice tecenja i b) sazimanja odlivaka
intermetalnog jedinjenja Ti;Al dobijene posle kompresionih
ispitivanja na sobnoj temperaturi

Fraktografskom analizom, dopunjena je prethodna
diskusija. Sa prikazanih slika povrSine preloma (Sl. 4a, b),
mogao se uociti iskljucivo krt prelom kod Ti;Al intermetalnog
jedinjenja (SI. 4a), dok kod legura sa dodatkom Nb povrsinu
preloma karakteriSe i izvestan udeo duktilnog loma.

4. ZAKLJUCAK

1. Homogenizacionim Zarenjem u o, + 3 oblasti i kaljenjem
u vodi, kao i termickom obradom projektovane su
mikrostrukture koje su imale odreden uticaj na kompresione
karakteristike materijala.

2. Prisustvo a, + B faze, kao i izdvajanje O-faze, koje je
inicirano dodatkom Nb, doprinelo je poboljSanju kompresionih
karakteristika Ti;Al intermetalnog jedinjenja.
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Sl. 4. SEM fotografije preloma. (a) Ti;Al i (b) Ti;AI-Nb.
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Abstract -The object of this work was to analize the
compression characteristics of TizAl intermetallics with the
addition of alloying elements. For this study specimens were
processed by melting and casting. Compression tests were
performed at room temperature in order to examine mechanical
characteristics of this material, while using X- ray and scanning
electron microscopy the characterization of the structure and
fracture was performed

INFLUENCE OF THE THERMICAL TREATMENT ON
THE MECHANICAL CHARACTERISTICS OF Ti;Al-Nb
INTERMETALLICS
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