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STRESZCZENIE

W pracy omowiono wybrane technologiczne aspekty wprowadzania czastek zbrojacych
do cieklej, metalicznej osnowy kompozytu za pomocg strumienia gazu nosnego. Przedstawiono
elementy konstrukcji stanowiska badawczego oraz parametry techniczne strumienia gazu na
przykladzie argonu. Wyznaczono technologiczne zakresy zmiennosci czynnikOw wytwarzania
odlewow kompozytowych oraz oméwiono wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych

1. WPROWADZENIE

Prezentowane wyniki badan oraz perspektywy ich rozwoju uzyskano na podstawie
analizy danych literaturowych [1+5] oraz do$wiadczen wiasnych autoréw [6+8]. Celem pracy
bylo okreslenie przydatnos$ci orygnalnej, wlasnej metody wdmuchiwania czastek zbrojacych do
kapieli metalowej eutektycznego stopu alummnum - krzem AKI11. Poddano ocenie wplyw
dodatku zbrojacego SiC, ALOs; i SiO, na makrostrukture odlewanego kompozytu zbrojonego
czastkami dyspersyjnymi. Badania wykonano dla kompozytow zawierajacych do 3% czastek
zbrojacych o rézmych wlasciwosciach cieplno-chemicznych. Zakres badan obejmowal takze
analize przeplywowych wielkosci strumienia dwufazowego przy wdmuchiwaniu czgstek
zbrojenia do cieklego aluminum. Czastki zbrojace w osnowie oddzalyg fizycznie oraz
chemicznie wplywajac na wiasciwosci technologiczne 1 uzytkowe kompozytu. Istotne czynniki
to migdzy mnymi io$¢ (udzial masowy, powierzchnia rozwinigcia, zarnisto$¢) zbrojenia,
gesto§¢ masy komponentéw, czas ich kontaktu , temperatura faz, charakterystyczne ciSnienia 1
przeplywy).

2. BADANIA EKSPERYMENTALNE

Jednym z czynnkow wplywajacych na prawidlowy przebieg tworzenia materialu
kompozytowego jest odpowiednio dobra zwilzalno$¢ komponentow. Materialy uzyte w
badaniach jako czastki zbrojace cechuja si¢ niekorzystng zwilzalnoscia. Elementem procesu
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wytwarzania, ktory ulatwia  zwilzanie jest zastosowanie  aktywatora  zjawisk
powierzchniowych. Przygotowanie dyspersoidu (tj. SiO2, AbOs, SiC) obejmuje:
1. Przesiewanie na zestawie Sit.
2. Mieszanie weglka krzemu, tlenku aluminum i krzemionki z roztworem substancji
powierzchniowo czynnej w temperaturze 120 °C
3. Suszenie z prazeniem

W prébach technologicznych ciSnienie gazu no$nego przyjeto rowne 0,2 [MPa], maksymalna

temperatura cieklego stopu w chwili wdmuchiwania czastek zbrojacych wynosita 740 [°C],

temperatura czgstek zbrojacych wynosita 350 [°C]. Piec w chwili wdmuchiwania czastek SiC
pozostawat wylagczony. Kompozyt mieszano za pomocg argonu przy jednoczesnym
mechanicznym wspomaganiu za pomoca mieszadla (Rysunekl)

Zaobserwowane efekty:

1. Cazstki zbrojace SiC przed kontaktem ze stopem, przemieszczaja si¢ za pomoca gazu
nos$nego. Ustalono predkos¢ strumienia dwufazowego w specjalnie zaprojektowanej spirali z
lancg. Uzyskano roéwnomierne nagrzewanie argonu wraz z czastkami zbrojagcymi do
temperatury ponad 350°C

2. Obserwacja metalograficzna  kompozytu  pod  mikroskopem  potwierdzifa — wiasciwg
skuteczno$¢ przyjetej metody
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do wytwarzania kompozytow w stanie cieklym: 1.-tygiel, 2-
zawor gazu, 3-ciekly osnowa, 4-zatyczka, 5-mieszadlo ramkowe, 6- lanca w ksztalcie spirali, 7-podajnik
komorowy, 8-lej zasypowy.

Dobrano optymalne parametry pracy pieca i podajnika komorowego,
-natgzenie pradu wzbudzania- 1=2.4 [A],
-moc grzewcza cewki - P=30-40 [kW],
-napigcie - V=500 [V],
-czestotliwos¢- f= 800 [Hz],
Parametry przemieszczania strumienia dwufazowego (Ar+dyspersoid) lancg niezanurzong:
e natezenie przeplywu gazu (argonu) Vg= 0.00013+ 0,00030 [kg/s],
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natezenic przeptywu materiatu m.. = 0.005+-0,016 [kg/s],
stezenie masowe materiatu u = 17+45 [kg/kg],
predko$¢ mieszaniny na wylocie w = 12+40 [m/s],
$rednica wewngtrzna lancy d =5 [mm],
ciénienie zasilania argonem P; = 0,3 [MPa],
e cisnienie argonu w podajniku P, =0.05 [MPa].
Pozostale parametry przyjete w dalszych badaniach:
o wielko$¢ ziarna dn= 117, 331, 96 [um] dla czgstek - odpowiednio SiC; SiO;. ALbOs3,
e ilos¢ i rodzaj substancji powierzchniowo czynnej 0.35% w stosunku do masy kompozytu;
aktywator stanowily zwigzki boru i sodu.

3. ANALIZA METALOGRAFICZNA.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mikroskopowych stwierdzono:
a) osnowe kompozytu stanowi roztwdr o krzemu w aluminium, z widocznymi krysztalami
krzemu pierwotnego,
b) widoczne poprawne zwilzanie czastek metaliczng osnowa,
c) rozdrobnienie pierwotnych ziaren krzemu (-efekt zblizony do modyfikacji)y w poblizu
czastek zbrojacych,
d) widoczne niecigglosci w poblizu ziaren mogg $wiadczy¢ o niepelnym zwilzeniu lub sa
spowodowane korozja na granicy kontaktu wywolang czynnikiem trawigcym (Rysunek 2,3
i4), lub tez s3 wynkiem wykruszania ziaren zbrojenia na skutek szlifowania probek.
Mozliwe jest takze niekorzystne dzalanie termicznego szoku podczas tworzenia kompozytu.

Rys. 2 . Mikrografia przedstawiajaca strukture kompozytu zawierajacego 3% a) SiC, b) ALOs, ¢) SiO,
(powickszenie 360 razy).



36

4. WNIOSKI:

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono:

1) Zastosowanie systemu transportu pneumatycznego ze spiralng lancg, majace na celu
podgrzanie wdmuchiwanych czastek 1 gazu, pozwala na uzyskanie wiasciwych
parametrOw pracy zapewniajagcych pozadang jako$¢ kompozytow.

2) W badanym zakresie wyznaczono technologiczne czynniki wytwarzania z uzyciem
wdmuchiwania komponentow zbrojacych bezposrednio z nad powierzchni lustra metalu
0SNOWY.

3) Praktycmie zweryflkowano metode wytwarzania kompozytu technikg wdmuchiwania
dyspersoidu do cieklej osnowy. Metode nalezy poleci¢é do stosowania szczegéhie dla
wielkogabarytowych odlewdw kompozytowych.
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APPLICATION OF PNEUMATIC TRANSPORT INSTALLATIONS FOR DISPERSION
PARTICLES REINFORCED COMPOSITE CASTINGS PRODUCTION

SUMMARY

In the present elaboration, there were discussed selected technological aspects of reinforcing
particles insertion to the liquid metallic matrix of composite by employing the stream of the
gaseous carrier. There were discussed constructional components of the research work stand as
well as technical parameters of the inert gas stream on the example of argon. There were
determined technological ranges of variations of factors concerning the composite casts
manufacturing as well as were discussed results of carried out experimental researches.
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