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STRESZCZENIE

W pracy omoéwiono wybrane technologiczne aspekty wprowadzania czastek
zbrojacych do cieklej, metalicznej osnowy kompozytu za pomoca strumienia gazu
nos$nego. Przedstawiono elementy konstrukcji stanowiska badawczego oraz parametry
techniczne strumienia neutralnego gazu na przykladzie argonu. Wyznaczono
technologiczne zakresy zmiennosci czynnikow wytwarzania odlewow kompozytowych
oraz omowiono wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych

1. Wstep

Prezentowane wyniki badan oraz perspektywy ich rozwoju sa nastgpstwem
analizy dostgpnej literatury [1+5] oraz doswiadczen wilasnych autoréw [6+8]. Celem
pracy jest okreslenie przydatnosci metody wdmuchiwania czastek zbrojacych do kapieli
metalowej eutektycznego stopu aluminium - krzem AKI11 poprzez oceng wplywu
dodatku zbrojacego SiC, Al,O; i SiO, na makrostrukturg odlewanego kompozytu
zbrojonego czastkami dyspersyjnymi. Badania wykonano dla kompozytow
zawierajacych do 3% czastek zbrojacych o rdéznych wlasciwosciach cieplno-
chemicznych. Zakres badan obejmowal takze analizg wielkosci przeptywowych
strumienia dwufazowego przy wdmuchiwaniu czastek zbrojenia do ciektego aluminium.
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2. Stanowisko do badan

Schemat stanowiska przedstawia rysunek I. Po zalaniu form cieklym
kompozytem rejestrowano na dwoch komputerach temperature, czas i rezystancje
elektryczng wraz z pierwszymi pochodnymi tych wielkos$ci wzgledem czasu (metody
ATD i ARD). Schemat potaczenia pokazano na rysunku 2 .
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Rys. 1 Schemat pieca indukcyjnego zastosowanego do wytwarzania kompozytu.
gdzie:
1 — stupki pionowe(2 szt.), 2 — ramiona(2 szt.), 3 — tygiel, 4 — mieszadlo,
5 — rynna spustowa, 6 — forma(2 szt.), 7 — podstawa stojaka, 8 — cewka
indukcyjna pieca, 9 i 10— przewdd wysokiego napigcia oraz doprowadzenie
wody chtodzacej, 11 — zatyczka, 12 i — grzalki elektryczne



111

‘ 0 PC-2 1

elektrod)/ pomiarowe elektrody zasilajace

L " wneka ft Ini
-+ g ¢ka formy wypetiona
(@-\" - 7 kompozytem
- s
L/ f.f'}
< ./J
s
f(; KK“H,__‘
;"f H“‘“-»._h

.. termopary Ni-CrNi

T
_ :
o E— -~
-
£
-

PC-T 7 8

Rys.2 . Schemat polaczenia stanowiska pomiarowego.

3. Preparacja komponentow

Jednym z czynnikow wplywajacych na prawidlowy przebieg tworzenia
materiatu  kompozytowego jest odpowiednio dobra zwilzalno$¢ komponentow.
Materiaty uzyte w badaniach jako czastki zbrojace cechuja sig¢ niekorzystng
zwilzalno$cia. Elementem procesu wytwarzania, ktory ulatwia zwilzanie jest
zastosowanie ~ powierzchniowego  aktywatora  zjawisk  powierzchniowych.
Przygotowanie dyspersoidu (tj. SiO,, A,O3, SiC) obejmuje:
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Przesiewanie na zestawie sit.

2. Mieszanie weglika krzemu, tlenku aluminium i krzemionki z roztworem
substancji powierzchniowo czynnej w temperaturze 120 °C

3. Suszenie z prazeniem

4. Badania eksperymentalne.

Cisnienie gazu nosnego przyjeto rowne 0,2 [MPa], maksymalna temperatura
cieklego stopu w chwili wdmuchiwania czastek zbrojacych wynosita 740 [°C],
temperatura czastek zbrojacych wynosita 350 [°C]. Piec w chwili wdmuchiwania
czastek SiC pozostawal wylaczany. Kompozyt mieszano za pomoca sprezonego
powietrza przy jednoczesnym mechanicznym wspomaganiu za pomoca mieszadta
(Rysunek3)
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego do wytwarzania kompozytéw w stanie ciekltym:
gdzie:
1.-tygiel, 2-zawor gazu, 3-ciekla osnowa, 4-zatyczka, S-mieszadto ramkowe, 6- lanca
w ksztalcie spirali, 7-podajnik komorowy, 8-lej zasypowy.

Zaobserwowane efekty:

1. Czastki zbrojace SiC przed kontaktem ze stopem, przemieszczaja si¢ za pomoca
gazu nosnego. Ustalono predkos¢ strumienia dwufazowego w specjalnie
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zaprojektowanej spirali z lanca. Uzyskano rownomierne nagrzewanie argonu wraz
z czastkami zbrojacymi do temperatury ponad 350°C

2. Obserwacja metalograficzna kompozytu pod mikroskopem potwierdzita wlasciwa
skuteczno$¢ przyjetej metody

Badania zasadnicze przeprowadzono na podstawie planu eksperymentu Hartley’a.
Plan zaktadat trzy czynniki zmienne:
e -przewodnos¢ cieplng wdmuchiwanego materiatu,
Si0, - A= 1.6,
A1203 - 7»:3.7,
SiC - A=16.5 [W/mK],
e  -udziat procentowy dodatku zbrojacego 1, 2, 3, [%],
e -temperature mieszania komponentoéw 680, 700, 720 [°C]

Na podstawie przeprowadzonych badan dobrano optymalne parametry pracy pieca i
podajnika komorowego,
-natgzenie pradu wzbudzania- [=2.4 [A],
-moc grzewcza cewki - P=30-40 [W],
-napigcie - V=500 [V],
-czestotliwosé- = 800 [Hz],
Parametry przemieszczania strumienia dwufazowego (Ar+dyspersoid) lancg
niezanurzona:
e natezenie przeplywu gazu (argonu) V,= 0.000222 [kg/s],
e natgzenie przeptywu materiatu m.. = 0.05+0,09 [kg/s],
e stezenie masowe materiatu = 15+31 [kg/kg],
predkos¢ mieszaniny na wylocie w = 14+29 [m/s],
$rednica wewngtrzna lancy d = 5 [mm],
cisnienie zasilania argonem P, = 0,3 [MPa],
ci$nienie argonu w podajniku P, = 0.05 [MPa].
Pozostate parametry przyjete w dalszych badaniach:
o wielko$¢ ziarna d,= 117, 331, 96 [um] dla czastek - odpowiednio SiC, SiO,, Al,O;,
e ilo$¢ i rodzaj substancji powierzchniowo czynnej 0.35% w stosunku do masy
kompozytu; aktywator stanowity zwiazki boru i sodu.

5. Analiza metalograficzna.

1) osnowg stanowil roztwér o krzemu w aluminium, z widocznymi krysztatami
krzemu pierwotnego,

2) w osnowie stwierdzono obecnos¢ SiC lub SiO, lub Al, O3,
3) widoczne jest poprawne zwilzanie czastek,
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4) wystepuje rozdrobnienie pierwotnych ziaren krzemu - efekt zblizony do
modyfikacji, w poblizu czastek zbrojacych,

5) widoczne nieciagtosci wokot ziaren moga $wiadczy¢ o niepetnym zwilzeniu, lub sa
spowodowane korozja na granicy kontaktu wywotana czynnikiem trawigcym
(Rysunek 7 i 9), lub tez sa wynikiem wykruszania ziaren zbrojenia na skutek
szlifowania probek lub szoku termicznego podczas tworzenia kompozytu w stanie

ciektym,

Rys. 4. Mikrografia przedstawiajaca strukturg stopu AK11 bez dodatku zbrojacego
(powigkszenie 360 razy).

Rys. 5. Mikrografia przedstawiajaca strukturg stopu bez dodatku zbrojacego
(powigkszenie 720 razy).
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Rys. 6 . Mikrografia przedstawiajaca struktur¢ kompozytu zawierajacego 3% SiC
(powigkszenie 360 razy).

Rys 7. Mikrografia przedstawiajaca struktur¢ kompozytu zawierajacego 3% SiC
(powigkszenie 720 razy).
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Rys. 8. Mikrografia przedstawiajaca struktur¢ kompozytu zawierajacego 3% Al,O;
(powigkszenie 360 razy).

Rys. 9. Mikrografia przedstawiajaca struktur¢ kompozytu zawierajacego 3% Al,O;
(powigkszenie 720 razy).
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Rys. 10. Mikrografia przedstawiajaca struktur¢ kompozytu zawierajacego 3% SiO,,
(powigkszenie 360 razy).

Rys. 11. Mikrografia przedstawiajaca strukturg¢ kompozytu zawierajacego 3% SiO,,
(powigkszenie 720 razy).



118

6. Wnioski:

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono:

1) Zastosowanie wygigtej lancy majace na celu podgrzanie wdmuchiwanych
czgstek i gazu powoduje uzyskanie parametréw pracy urzadzenia
zapewniajacych wlasciwe warunki procesu wytwarzania kompozytu.

2) W badanym zakresie wyznaczono technologiczne czynniki wytwarzania
kompozytu z wuzyciem wdmuchiwania komponentéw zbrojacych
bezpoSrednio z nad powierzchni lustra metalu osnowy.

3) Praktycznie zweryfikowano metod¢ wytwarzania kompozytu technika
wdmuchiwania dyspersoidu do cieklej osnowy. Metode nalezy poleci¢ do
stosowania szczegdlnie dla wielkogabarytowych odlewéw kompozytowych.
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