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MIROSLAW CHOLEWA”, JOZEF GAWRONSKI™

MORFOLOGIA CZASTEK ZBROJACYCH Al,0; I SiC
W ODLEWANYCH KOMPOZYTACH ODPORNYCH NA ZUZYCIE

W opracowaniu przedstawiono opis postact geometryeznej czastek zbrojacveh ALO; 1 SiC.
Dokonano ich porownania pod wrzgledem wplywu na wlasnosci uzytkowe i technologiczne
odlewow kompozytowych.

1. WPROWADZENIE

W odlewanych kompozytach zbrojonych czastkami przebicg procesu
krystalizacji 1 krzepnigeia wplywa na wlasciwosci eksploatacyjne kompozytu a
takze stwarza konicczno$é precyzyjncgo wyznaczenia clementow  technologii
takich jak: budowa ukladu zasilajacego, dobor matcerialow formicrskich
ksztaltujacych ruch ciepla w ukladzic odlew-forma-otoczenic itp. Materialy
odpornc na zuzycic o duzym wspdlczynniku tarcia, bedace przedmiotem
opracowania, mozna tworzy¢ poslugujac si¢ réznymi czastkami zbrojacymi.
W prezentowanych badaniach poddano analizic c¢zastki kompozytu o osnowic
cutektycznego stopu Al-Si zbrojonego korundem lub karborundem. Wplyvw tvch
czastek na wlasciwosci kompozytu jest zblizony a wystgpujace roznice wynikaja
z odmicnnosci ich cech gecometrycznych i termofizycznych. Posta¢ gecometryczna
czastek jest jednvm z czynnikow ksztaltujaeveh proccs krystalizacji kompozytu.

2. GEOMETRYCZNA ANALIZA CZASTEK ZBROJACYCH

Badania przeprowadzono za pomoca zestawu do analizy ilosciowe) -
~Magiscan 27 zlozonego z komputcra i sprzg¢zonego z nim mikroskopu
optycznego firmy  Jovee-Locbl”. Badane f{rakcje czastek: 120, 150, 180
odpowiadaly ziarnisto$ciom srcdnim  kolejno: 115, 97, 81 um. Dokonano
pomiardw 1 rejestracii:
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- maksymalnej powicrzchni rzutu czastki na plaszczyzng,
- charakterystycznych - maksymalnych wymiardw czastek, ktore nazwano
umownic: _,dlugos¢” i ,,szerokos$¢” oraz

- obwodu rzutu ¢zastki na plaszczyzng pomiarows.
Wymicnione wiclkosci rejestrowano w warto$ciach: minimalnych, maksymal-
nvch, jako ich sumy oraz wyznaczano wartosci srednic. Przecigtna liczba anali-
zowanyvch obicktow bvla rowna 18 w trzech polach pomiarowych dla kazdc)
frakcji. Na podstawic wynikow pomiarow sporzadzono zaleznosci w formie
wvkresow | kiére opisuja;

- pole powicrzchni rzutu czastki,

- obwad,

- dlugos¢,

- szcrokose,

- stosunck pola powicrzchni do obwodu oraz

- stosunck diugosci czastki do jej szerokosci;

(wszvstkic wykresy sporzadzono w funkcji zmienncj frakcji czasick).
Przykladowo na rys. 1. pokazano wartosci ,,szerokosci™, na rys. 2. dlugosci obwo-
dow oraz na rvs. 3. stosunki _dlugosci” do ..szerokosci” czastek Al-O; 1 SiC dla
poszczegdlinyveh (rakeji.

Rzut czastki na plaszczyzng daje obraz jej maksymalncgo przekroju i obwodu.
Taki sposob analizy wskazujc takze na zaleznos¢ miedzy objetoscia czastki a jej
zewnglrzng powicrzchnig calkowita. Jest to analogia do pojecia modulu krzep-
nigcia wezla cieplnego. Ponadto daje to obraz proporcji mi¢dzy silami wyporu a
sitami oporu ruchu wywolanvmi lepkoscia cicklej osnowy. Im mnicjsze ¢zastki o
bardzicj rozwiniglcj powicerzchni (ym mnicj sa podatnc na segregacj¢ w krzep-
nacym kompozycic. Powicrzchnia rozwinigcia czastek zbrojacych ma wplyw na
przcbicg procesu heterogenicznego zarodkowania kompozytu.

Porownanie wynikow pomiardw pola powierzchni ,,P” czasick SiC 1 Al.O;
wskazuje na wigksze zrozmicowanic powierzchni czastek SiC. Stosunek usred-
nionvch powicrzehni poszezegdlnyveh frakeji wynost:
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Wigkszvm zréznicowaniem . dlugosci™ 1 | szerokosci” cechujq si¢ czastki
S1C w stosunku do czastek AlO;. Stosunki usrednionych |, dlugosci™ wynosza:
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Takze pod wzglgdem usrednioncgo obwodu , 0™ czastki SiC wykazuja wigksze
zréznicowanie. Odpowicdnie stosunki obwoddw poszczegdlnych funkcji wynosza:
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Szczegolnie interesujacy wynik uzyskano poréwnujac proporcjc migdzy
.dlugoscia™ a . szerokoscia™ czastek SiC i Al,O; w poszczegolnych frakcjach.
Czastki SiC niczaleznic od ziarnisto$ci wykazuja niezmienny stosunck wartosci
$rednich dlugosci do szerokosci rowny:
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Nicwicle zmienia si¢ ten stosunck w czastkach Al,0; przyjmujac dwie wartosci:
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Wynika stad, ze czastki Al,0; posiadajac wigksza powierzchni¢ kontaktu z osnowa
tworza warunki dla latwiejszego zarodkowania heterogenicznego 1 katalility-
cznego. Ocena powierzchni rozwinigeia czastki na podstawie zaréwno stosunku jej
objetosci do pola powierzchni lub tez pola jej przekroju do obwodu prowadzi do
uzupelniajacych spostrzezen. Analizujac dwic czastki regulame w postaci kuli o
srednicy ..D” 1 szeScianu o krawedzi ,,D” stosunek objgtosci do powicrzchni

4

calkowitej = o niczaleznie czy jest to kula czy szescian. Podobnic stosunek

a

P D
pola przckroju do obwodu 04 i takze jest jednakowy dla kota o $rednicy

D7 1 kwadratu o boku ,D”. Podczas gdy pole powicrzchni oraz objgtosé
szescianu sa (m/6) razy wicksze niz w kuli. Srcdnie wartosci stosunku pola
powicrzchni do obwodu czastek SiC frakeji 120, 150, 160 wynosza odpowicdnio
I =36; 1> =24;i; = 18 [um.]|. Warto$ci obliczeniowe okreslone zc¢ $rednich pol i
obwodow dla czastek szesciennych wyznaczono jako:
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Poszczegodlne wartosci zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Zestawienie proporcji migdzy polem rzutu czastek zbrojacych a ich obwodem
Specification of the proportion between the view area of remnforcing particles
and their circumference

Rodzaj P= 0= i= i = i*= i = i =
zbrojenia Pole Obwed | P10 |025()™° | o116 | 0.5@/m)™ | 0.25 0O/
[wm?] | [pm] | [pm] | [pm] fum ] [pm.] [pm.]
1 2 3 4 5 6 7 8
SiC-120 20700 570 36 35,97 35,63 40,58 4536
SiC-150 9900 420 24 24 88 26,25 28,07 33.42
Sic-180 5100 280 18 17,85 17,50 20,15 2228
ALO;-120 11000 430 26 2622 26,88 29,58 3422
AL;O;-150 7700 360 21 21,94 22,50 24,75 28,65
ALO;-180 7000 340 20 20,92 2125 23,60 27,06
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gdzie:

1 - 1loraz pola 1 obwodu wyznaczony 7z pomiaru,

kolumny 2,3,4 - pomiar,

kolumny 5,6,7.8 - obliczenia;

1%, 1% - obliczeniowy stosunek wyznaczony przy zalozeniu, 7e wymiar charakterystyczny czastki
odpowiada wymiarowi krawedzi szescianu przy obliczaniu go odpowiednio z przekroju
oraz 7 obwodu;

i* 1% _ obliczeniowy stosunck wyznaczony przy zalozeniu, ze wymiar charakterystyczny czastki

odpowiada wymiarowi $rednicy kuli przy obliczaniu go odpowiednio z przckroju oraz
7 obwodu np.

P =PiO=D/4

D=2(P/m)™*=2(20700/m)>° = i*? =0,5(20700/%)"*= 40,58 [um.]

Wartosci zestawione w tablicy 1 wskazuja, ze stosunck obwodu czastek
do pola powierzchni ich rzutu jest typowy dla czastek regulamych. Proporcje
migdzy powierzchnia zewngtrzng a objgtoscia wskazuja, ze czastki swym
ksztaltem bardzicj odpowiadaja szeScianom niz kulom. Wynika to z poréwnania
wartosci otrzymanych z bezposredniego pomiaru z warto$ciami obliczeniowymi.

2.1. Uwagi wynikajgce z analizy iloSciowcej czgstek zbrojgcych

1. Czastki weglika krzemu w poszczegolnych frakcjach sg zrozmicowane znacznie
bardziej niz czastki tlenku aluminium:
- roznice w wielkosci przekrojow czastek kolejnych frakeji SiC wynosza
w przyblizeniu okolo 100 % ,
- réznice w wielkosci przekrojow czasick kolejnych frakcji Al,O; wynosza
okolo 10 + 43 %.

Czastki ALLO; 1 SiC wykazuja znaczna podobienistwo ksztattu. Stosunck

wymiarow charakierystycznych w przekrojach |, dlugosci” do ,,szerokosci™ jest

staly dla wszystkich frakcji SiC i wynosi 1,43. Analogicznie dla czastek Al,O;

stosunck ten zmienia si¢ niewicle przyjmujac wartosci 1,53 lub 1,57.

. Czastki Al,Os posiadaja wigksza powierzchni¢ rozwinigcia od czastek SiC.

4. Ksztalt czasick wskazuje na znaczng ich regulamos$¢. Statystycznie sa onc
wiclogcianami. Proporcje migdzy obwodem przekroju a jego powierzchnia (lub
tez polem powierzchni a objgtoscia) bardziej odpowiadaja zalcznosciom
typowym dla szescianoéw niz dla kul.

t9
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3. PODSUMOWANIE

Roéznice w morfologii czastek zbrojacych powodujg odmiennos¢ zjawisk
zarodkowania i krystalizacji kompozytu [1]. Dalsze réznice wynikaja z odmicn-
nosci wlasciwosci termofizycznych zbrojenia. Oddziatywania fizyko-chemiczne na
granicy kontaktu oraz cieplne w mikroobszarach objgtosci czastki i osnowy
ksztaltuja struktur¢ koncowa kompozytu. Dla poréwnania, ponizej zestawiono
wybrane, charakterystyczne wielkosci termofizyczne osnowy i zbrojenia [2]:

- ciepta wlasciwe:

osnowa. ¢, = 0,96;

korund: cw = 1.07;

karborund: ¢, = 1,03 [ klkg K]
- wspolczynniki przewodzenia ciepla:

osnowa: A =167,

korund: A =3,7;

karborund: A = 16,5 { Wm-K ]
- wspolczynniki akumulacji cicpla:

osnowa: b=207-10%

korund: b=2303. 103;

karborund: b= 7,26 - 10’ [ W-s*’/m*K |

Wynika stad, ze zakres czasu krystalizacji At = t,,; - tiu moze ulec skroceniu -
tym wigkszemu im wigksza sumaryczna powierzchnia catkowita zbrojenia co
wynika z jej dziatania zarodkotworczego. Ponadto zbrojenie charakteryzujace si¢
mniejsza przewodnoscig cieplng hamuje dyfuzjg¢ ciepla tworzac micjscowe opory
cieplne co zwigksza sklonnos¢ kompozytu do krzepnigcia objetosciowego. Czastki
zastgpujac objgtosci osnowy wolniej oddaja cieplo a jego ilos¢ zakumulowana
przez czastki jest mniejsza w poréwnaniu z ta sama objg¢toscia osnowy. We
wszystkich przypadkach oddzialywanie Al,Os jest silniejsze niz SiC. Prowadzi to
do nastgpujacych wnioskow praktycznych:

4. WNIOSKI

1. Wigksze zréznicowanic wielkosci czastck weglika krzemu daje mozliwose
proporcjonalnego zréznicowania wlasciwosci eksploatacyjnych odlewu kompo-
zytowego.

2. Przy porownywalnych whasciwosciach uzytkowych kompozytéw zbrojonych
czastkami ALL,O; lub SiC - korzystniejszy pod wzgledem odlewniczym jest
kompozyt zbrojony weglikiem krzemu.
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The morphology of hard particles (A1,O3 and SiC) in wear resistance ol composites castings

Summary

The paper presents of discription of shape of Al;03 and SiC partides. The effect of the shape
partides on the useful and technological proportics of composites castings have been examined.



