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Badania Gumo Metalu w procesie cyklicznegéciskania
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Gumo Metalem nazwano nowy, wielofunkcyjny stop mytg3 - opracowany w Toyota
Central Research & Development Laboratory na pocatku XXI wieku. Stop ten cieszy i
duzym zainteresowaniem ze wezdu na wyjtkowe wiaciwosci; niski modut spgzystasci,
wysoka wytrzymataé, nieliniowa sprzystos¢, bardzo dobre parametry tloczne oraz
charakterystyki termiczne podobne do Inwaru i Eanw[1, 2]. Typowy sktad Gumo Metalu
stanowi Ti-Nb-Ta-Zr-O, gdzie tlen odgrywa kluczpwole. Stop jest wytwarzany w
technologii proszkow spiekanych z przesycaniem womlwym oraz péniejszym
ciagnieniem na zimno przy 90% redukcji przekroju. Rcagnienia jest odpowiedzialny za
wyjatkowe wia&ciwosci mechaniczne Gumo Metalu i silntekstuge oraz wpltywa na
mechanizmy odksztatcania tego stopu,awciie do kaca poznane. W pogikowych pracach
podkr&lano, ze mechanizmy teasniekonwencjonalne (bezdyslokacyjne) [1, 2, Gglem
prezentowanych badabyto porownanie charakterystyk mechanicznych Gustalu przy
cyklicznym obcazeniu sciskapcym w kierunku osi aignienia. Badaniom poddano
polikrystaliczny pgt Gumo Metalu o sktadzie bliskim Ti—36Nb—2Ta—3ZR0.z wyrana
tekstup technologicza w kierunku <110>, uzyskanw wyniku ciagnienia. Probki o
wymiarach= 2.85 x 2.85 x 3.55 mm poddano procesowi cykliconaiskania z pgdkoscia
5x10°s* na maszynie wytrzymadoiowej MTS 858, przy sterowaniu przemieszczeniem.
Wykonano 10 cykli oberzenie-odcazenie; pocztkowe 1+5 cykle z krokiers 0.025, dalsze
6+10 z krokiem= 0.05. Otrzymane charakterystyki nggmnia-odksztatcenia potwierdzaj
wyjatkowe wiaciwosci mechaniczne stopu: niski modut sprstasci ~70 GPa i wysok
wytrzymatagé powyzej 1000 MPa. Profile krzywych otrzymane dla kole&jny cykli
odksztatcania znaczniegszmieniaj i charakteryzuj sic wyrazna grania plastycznéci,
zarysowan dla 4-go oraz rozwijaga sic w kolejnych cyklach. Ponadto, podczas procesu
odksztatcania szylhkkamen optyczm zarejestrowano sekwencje géjpowierzchni probki.
Przy pomocy algorytmu DIC opracowanego w IPPT wygzoao z dua doktadndcia pola
odksztatcé i napekzen. Przeanalizowano rozktady DIC otrzymane dla 10-ggklu
obcigzania.

Podsumowanie. Przedstawiono wegpne wyniki bada mechanicznych Gumo Metalu w
procesie cyklicznegdciskania w kierunku osi ggnienia. Otrzymane wyniki potwierdzity
wysokie widciwosci mechaniczne Gumo Metalu; niski modut gqstasci 1 wysoka
wytrzymaltaé. Stwierdzonoze profile wykresow kolejnych cykli odksztatcaniaazznie st
zmieniap | charakteryzy sic wyrazna grania plastycznéci dla 4-go oraz kolejnych cykili.
Badaniasciskapce Gumo Metalu wzdtuosi prostopadiej do osiagnienia leda realizowane
w zakresie przysztych prac.
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Investigation of Gum Metal under compressive cyclidoading
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A new multifunctional class of-Ti alloy called Gum Metal was developed in the Gty
Central R&D Laboratory (CRDL) at the beginning bét2f' century. Since then, Gum Metal
has attracted remarkable attention due to its ey properties, i.e. low elastic modulus,
high strength, nonlinear elastic deformation andeéignt cold workability, as well as Invar-
and Elinvar-like behavior [1, 2]. Typical compositiof Gum Metal is Ti-Nb-Ta-Zr-O, where
oxygen content plays a key role. Its fabricationteoconsists of powder metallurgy forging
method with subsequent cold swaging usually updfh ¢ area reduction. The cold swaging
is critical for the unique mechanical performanod the deformation mechanisms occurring
in Gum Metal under loading are unconventional atiitiuclear [1, 2, 3].The goal of this
research was to perform and contrast mechanicavilmhof polycrystalline Gum Metal
subjected to cyclic compressive loading along thaging direction. The polycrystalline Gum
Metal rod with the composition near Ti-36Nb—-2Ta—3XBO in mass% was cold-swaged
and texturized along the <110> direction. The specimaith sizes of near 2.85mm x
2.85mm x 3.55mm were machined and subjected tdadisment controlled compression at
the strain rate of 5x1%*, using the MTS 858 testing machine. The 10 loadinigpading
cycles were conducted as follows; cycles 1 to Shwitstrain step equal to approximately
0.025 (true strain), 6 to 10 with a step of appmedely 0.05. The stress vs. strain curves
confirm unique mechanical performance of the allow Young’s Modulus near 70 GPa and
high strength over 1000 MPa. The curves profilesnge significantly with each cycle and
reveal pronounced vield points; sharpened fordthand clearly observed for further cycles.
Additionally, during the deformation process theage sequences of the specimen surface
were recorded. On the basis of the obtained seqaetie displacement and strain fields were
determined using DIC algorithm, developed in IPEXample of digital image correlation
maps obtained for the f@ycle of the loading is analyzed.

Concluding remarks. Preliminary results of mechanical behavior of GMi@tal compressed
along the swaging direction during cyclic loadingrer presented. The unique mechanical
performance of Gum Metal - low Young’s Modulus ahigh strength were confirmed.
During the cyclic loading the curves profiles charmsggnificantly with each cycle and reveal a
clearly pronounced vyield points for thd" 4nd further cycles. Compression tests along
perpendicular direction to the swaging one willkcbasidered for our future research.
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