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Materiaty metaliczne w inzynierii materiatowej. Definicja i rodzaje materiatdw metalicznych.
Stany skupienia. Przemiany fazowe w ujeciu termodynamicznym. Przemiana ciecz-ciato state w
technologii metali i stopow.
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eutektycznych. Warunki i metody wytwarzania kompozytéw in situ
3.4. Rafinacja metodg strefowego topienia. ,,Normalna” kierunkowa krystalizacja stopu.
Topienie strefowe
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4.1. Strefy morfologii mikrostruktury w odlewach i wlewkach. Ogélna charakterystyka. Strefa
krysztatébw zamrozonych. Strefa krysz-tatow stupkowych. Strefa krysztatow réwnoosiowych.
4.2. Krystalizacja i struktura wlewkéw stalowych. Sposoby odlewania wlewkéw. Wptyw stopnia
odtlenienia kapieli meta-licznej na makrostrukture wlewka stalowego. Krystalizacja wlewka
stalowego.
4.3. Czynniki wptywajgce na proces krystalizacji i makrostrukture odlewéw i wlewkéw.
Sposoby modyfikowania. Drgania i mieszanie ciektego metalu. Temperatura odlewania.
Odlewanie suspensyjne. Krystalizacja pod ciSnieniem
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5.3. Granulacja. Metody granulacji
5.4. Sferoidyzacja proszkéw. Charakterystyka procesu

6. KRYSTALIZACJA KOMPOZYTOW EX SITU
6.1. Wprowadzenie. Wytwarzanie kompozytéw
6.2. Wytwarzanie kompozytéw metodg infiltracji preform. Sposoby taczenia preform z ciekta
0sSnowa
6.3. Wytwarzanie kompozytdw zbrojonych czastkami. Kompozyty zbrojone czastkami.
Wytwarzanie suspensji. Krystalizacja suspensji metal-faza obca

7. KRYSTALIZACJA POROWATYCH MATERIALOW METALICZNYCH
7.1. Piankowe materiaty metaliczne. Struktury komérkowe. Procesy wytwarzania pianek
7.2. Gazary. Ogélna charakterystyka. Krystalizacja eutektyk gazowych. Metody wytwarzania
gazarow

8. SZYBKA KRYSTALIZACJA METALI
8.1. Struktura mikrokrystaliczna stopéw. Szybka krystalizacja odlewéw. Wtasciwosci
mechaniczne
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Streszczenie

Rozwéj technik wytwarzania elementéw maszyn i urzadzei z metalicznych materiatow
konstrukcyjnych, z uwzglednieniem kontroli kinetyki proce-séw ich krystalizacji ze stanu ciektego,
umozliwia uzyskanie ich kierunkowych wtasciwosci uzytkowych — spetniajag w okreslonym zakresie
role materiatéw funkcjonalnych. Podstawg ksztattowania ich struktury i mikrostruktury oraz
wtasciwosci fizycznych, chemicznych i mechanicznych jest sposob przejscia od stanu ciektego do
stanu statego. W opracowaniu okresSlono oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych na kinetyke
procesu krystalizacji czystych metali i stopéw. Uwzgledniono wptyw pierwiastkdw stopowych, role
sktadnikéw uktadéw réwnowagi fazowej w stanie ciektym i statym, réwniez kinetyke procesu
krystalizacji — krystalizacja kierunkowa i monokrystalizacja.



Efekt silnej reakcji ciektego metalu na czynniki zewnetrzne podczas krystalizacji: temperature,
predkos¢ chtodzenia, drgania mechaniczne oraz oddziatywanie pola magnetycznego i elektrycz-
nego, réwniez rodzaj i zawartos¢ gazéw wprowadzanych do ciektego metalu, uwzgledniono
w charakteryzacji proceséw wytwarzania materiatbw metalicznych spetniajgcych kryteria
funkcjonalnosci. Oméwiono takze specjalistyczne urzadzenia, ktérych zastosowanie umozliwia
zwiekszenie stopnia oddziatywania czynnikow zewnetrznych w procesach krystalizacji
wytwarzania funkcjonalnych materiatéw metalicznych. Scharakteryzowano podstawowe i szeroko
stosowane procesy wytwarzania z fazy ciektej: czastek proszkédw metalicznych, kompozytéw
zbrojonych o osnowie metalicznej czgstkami drugiej fazy lub wytwarzanych metodg infiltracji
preform porowatych materiatéw metalicznych, takze procesy wytwarzania szkiet metalicznych.
Potwierdzono mozliwo$¢ szerokiego stosowania technik wytwarzania oraz urzadzen
specjalistycznych do wytwarzania zaréwno materiatow metalicznych, jak réwniez ich wyrobéw o
prognozowanych funkcjonalnych wtasciwosciach uzytkowych.



