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STRESZCZENIE

Omowiono wybrane technologiczne aspekty wprowadzania czastek zbrojacych
do ciektej, metalicznej osnowy kompozytu za pomoca mechanicznego mieszania oraz
za pomoca strumienia gazu nosnego. Przedstawiono elementy konstrukcji stanowiska
do topienia metalu i wytwarzania kompozytu w stanie ciektym a takze jego odlewania.
Przedstawiono parametry techniczne strumienia gazu na przykladzie argonu.
Wyznaczono technologiczne zakresy zmienno$ci czynnikdw wytwarzania odlewow
kompozytowych.

1. WSTEP

Technologia wytwarzania kompozytow zbrojonych czastkami opiera si¢ o dwa
oryginalne rozwigzania pozwalajace w tatwy sposob uzyskaé kompozyt w stanie
ciektym. Sg nimi:

1. ,,Substancja Powierzchniowo — Czynna” zlozona z tlenkow boru i sodu, ktérych
dziatanie w pierwszym rzgdzie polega na taczeniu tlenkow w fizyczny roztwor a
nastgpnie na chemicznej aktywacji procesu zwilzania [1,2,]

2. Pneumatyczne podawanie czastek zbrojacych do kapieli za pomoca obojgtnego
gazu nosnego [3.,4]
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2. PREPARACJA KOMPONENTOW

Jednym z czynnikow wplywajacych na prawidlowy przebieg tworzenia
materialu  kompozytowego jest odpowiednio dobra zwilzalno§¢ komponentow.
Materialty uzyte w badaniach jako czastki zbrojace cechuja si¢ niekorzystna
zwilzalno$cia. Elementem procesu wytwarzania, ktory ulatwia zwilzanie jest
zastosowanie ~ powierzchniowego aktywatora  zjawisk = powierzchniowych.
Przygotowanie dyspersoidu (tj. SiC) obejmuje:

1. Mielenie w laboratoryjnym mlynie kulowym;

2. Przesiewanie na klasycznym zestawie sit przeznaczonym do analizy

ziarnowej osn6w mas formierskich;

3. Odmywanie zanieczyszczen o ziarnisto$ciach ponizej oczekiwanej frakcji

glownej czastek zbrojacych;

4. Mieszanie weglika krzemu, z 4% wodnym roztworem substancji

powierzchniowo czynnej w temperaturze 120 °C

5. Suszenie w temperaturze 150°C w czasie trzech godzin

6. Prazenie w temperaturze 420 °C w czasie trzech godzin

7. Powtorne przesiewanie i zmielenie powstatych aglomeratow
W odniesieniu do osnowy zachowano wszystkie typowe metalurgiczne zabiegi dla
przygotowania stopéw Al-Si.

3. STANOWISKO DO BADAN

Stanowisko do otrzymywania kompozytu i jego odlewania zlozone jest z
indukcyjnego pieca $redniej czgstotliwosci, w ktorym tygiel wykonano z weglika
krzemu. Dno tygla posiada otwor spustowy wraz z zatyczka. Pod piecem umieszczano
kokile do odlewania probek plyt kompozytowych. Zastosowano najprostsze formy
otwarte bez ukladu rozdzielania i zasilania odlewdw, co poza nierdwnomiernoscia
dozowania zapewnilo mozliwos¢ wykonania odlewow probnych zawierajacych dwie
iloci czastek zbrojacych 5 i 10% wag. Schemat stanowiska przedstawia rysunek 1.
Zastosowano czastki ziarnisto$ci 71 um. Takie rozwigzanie pozwala w razie
koniecznos$ci zwigkszy¢ zawarto$¢ czastek zbrojacych powyzej 20%. Dla niewielkich
pod wzgledem masy odlewdéw wystarczajacym sposobem wprowadzania czastek do
osnowy kompozytu wydaje si¢ by¢ mechaniczne wsypywanie i mieszanie. W
przypadku duzych (ponad 10 kg) odlewow wskazane bytoby korzystanie z metody
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Rys. 1 Schemat piegindukcyjnego zastosowanego do wytwarzania kompozytu gdzie:
1 — stupki pionowe(2 szt.), 2 — ramiona(2 szt.), 3 — tygiel, 4 — mieszadto mechaniczne; 5 —
rynna spustowa, 6 — formy kokilowe (2 szt.), 7 — podstawa stojaka, 8 — cewka indukcyjna
pieca, 9 i 10— przewod wysokiego napigcia oraz doprowadzenie wody chtodzacej, 11 —
zatyczka, 12 — planowane w przysztosci grzatki elektryczne z uktadem automatycznej
regulacji temperatury kokil

Fig.1. Scheme of induction furnace used in composite production.
1 — vertical posts (2 pcs), 2 — arms (2 pcs), 3 — melting pot, 4 — mechanics mixer, 5 —
tapping runner, 6 — metal molds (2 pcs), 7 — basis of stand, 8 — inductor, 9 and 10 — high
voltage and cool water conduits, 11 — stopper, 12 — electric heater with automatic
regulation of mold temperature (planned in future)

pneumatycznego dozowania czastek przy jednoczesnym mieszaniu komponentow
polem magnetycznym wlaczonego podczas dozowania pieca. W poczatkowym etapie
dozowania wskazane jest mechaniczne wspomaganie mieszania.

Do wytwarzania kompozytow z uzyciem urzadzen transportu pneumatycznego
ci$nienie gazu nos$nego przyjeto rowne 0,2 [MPa], maksymalna temperatura cieklego
stopu w chwili wdmuchiwania czastek zbrojacych wynosita 740 [°C], temperatura
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czastek zbrojacych wynosita 350 [°C]. Piec w chwili wdmuchiwania czastek SiC
pozostawal wlaczony. (Rysunek 2)

[ ]

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego do wytwarzania kompozytow w stanie ciektym przy
wykorzystaniu pneumatycznego podawania dyspersoidu gdzie:
1-tygiel, 2-zawor gazu, 3-ciekta metaliczna osnowa, 4-zatyczka, 5-mieszadto ramkowe, 6-
lanca w ksztalcie spirali, 7-podajnik komorowy, 8-lej zasypowy.

Fig. 2. Scheme of experimental stand for composite production in liquid with pneumatic injection
of dispersoid
1 - melting pot, 2 — liquid metal matrix, 4 — stopper, 5 — arm mixer, 6 — spiral lance, 7 —
chamber feeder, 8 — charging hopper
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4. WYNIKI, ICH ANALIZA I WNIOSKI:

Na podstawie przeprowadzonych badan dobrano optymalne parametry pracy pieca i
podajnika komorowego,

-natgzenie pradu wzbudzania- [=2.4 [A],
-moc grzewcza cewki - P=3-4 [kW],
-napiegcie - V=500 [V],

-czestotliwosé- f= 800 [Hz],

Parametry  przemieszczania  strumienia  dwufazowego  niezanurzona lanca
(Ar+dyspersoid):

stezenie masowe materiatu g = 20 [kg/kg],
predkos¢ mieszaniny na wylocie w = 25 [m/s],
$rednica wewngtrzna lancy d = 5 [mm)],
ci$nienie zasilania argonem P, = 0,2 [MPa],
ci$nienie argonu w podajniku P, = 0.05 [MPa].

Pozostate, przyjete parametry:

wielko$¢ ziarna d,=71 [um] dla wprowadzanych czastek SiC;

ilo$¢ 1 rodzaj substancji powierzchniowo czynnej - 0.15%» w stosunku do masy
kompozytu; aktywator stanowity zwiazki boru i sodu;

wymiary odlewanych ptyt:300x100x18.

Istnieje mozliwo$¢ wytwarzania ptyt kompozytowych o zawarto§ciach zbrojenia
rzedu 30 %,

Dla zoptymalizowania parametréw odlewania wymagane jest zastosowanie uktadu
termostatujacego pracg form metalowych

Ilo§¢ zbrojenia zalezy istotnie od wielkosci czastek oraz ich morfologii, ktéra
mozna okre$li¢ stosunkiem pola powierzchni zewnetrznej do objetosci czastek (za
pomoca tzw. modutu morfologicznego)

Dla duzych czastek o mato rozwinigtej powierzchni ilo$¢ zbrojenia moze
przekracza¢ nawet 50%

Ze wzrostem ilosci zbrojenia 1 stopniem rozwinigcia powierzchni spadaja
wlasciwosci reologiczne ciektego kompozytu.

Kazdy kompozyt wymaga opracowania indywidualnej technologii odlewania - w
szczegbélnos$ci uktadu zasilania dla uniknigcia powstawania typowych wad
odlewniczych,
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DESCRIPTION OF METHOD OF INJECTION AND PLACING
REINFORCING PARTICLES INTO TECHNICAL USEFUL COMPOSITE
CASTS MATRIX

SUMMARY

There were discussed the selected technological aspects of reinforcing particles

injection into liquid, metallic composite matrix by means of mechanics mixing and the
stream of carrier gas. There were presented the components of melting and production
liquid composite and its casting stands. There were presented the technical parameters

of

carrier gas for instance argon. There were determined the technological range of

production of composite casts factors.
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