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STRESZCZENIE

W niniejszej pracy przedstawiono badania strukturalne oraz wyniki badan
wybranych wlasciwo$ci materialtu  kompozytowego zawiesinowego (ex situ)
wytworzonego metoda mechanicznego mieszania. Osnowg kompozytu stanowit stop
aluminium AlSill, zbrojenie wystgpowato w postaci czastek stalowych (stal
kwasoodporna 1H18NO9T). Przeprowadzono proby eksploatacji w symulowanych
warunkach podwyzszonej temperatury. Odlewy wygrzewano w temperaturze 550°C
przez 6 godzin. Stwierdzono pojawienie si¢ wady typu: obecno$¢ kruchych faz na
granicy osnowa-zbrojenie. Kompozyty wygrzewane i nie wygrzewane poddano badaniu
odpornosci na $cieranie i $ciskanie w celu poréwnania ich wtasciwosci.
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1. WSTEP

Technologie z udziatem fazy cieklej swa uprzywilejowana pozycje wsrod innych
metod wytwarzania kompozytow zawdzigczaja przede wszystkim wysokiej
efektywnosci 1 ekonomicznosci procesow. Stosujac techniki odlewnicze mozna
uzyskiwac strukturg kompozytowa w réozny sposob, m.in. dzigki reakcjom chemicznym
zachodzacym wewnatrz kapieli metalowej (tzw. kompozyty ,,in situ”) lub poprzez
wprowadzenie zbrojenia ,,z zewnatrz” do cieklego metalu (tzw. kompozyty ,,ex situ”)
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[8]. W procesach zawiesinowych, wprowadzanie i rozprowadzanie zbrojenia w postaci
czastek, zarowno biernych jak i aktywnych chemicznie, do cieklej metalowej osnowy
moze przyjmowac rézne formy. Do metod najczesciej stosowanych nalezy mechaniczne
mieszanie komponentéw [2]. Jednym =z pierwszych, wytwarzanych na skalg
laboratoryjna i potprzemystowa kompozytdéw, byly kompozyty na osnowie stopow Al
ze zbrojeniem zlozonym ze stalowych drutow utozonych roéwnolegle [3]. Autorzy
podjeli probeg wytworzenia podobnego materialowo kompozytu aluminiowo-stalowego,
lecz typu zawiesinowego, zbrojonego czastkami stali kwasoodpornej 1H18NOT.
Kompozyt taki, po okresleniu jego wlasciwosci, moglby byé stosowany na czegsci
maszyn Wwymagajace w procesie ich wytwarzania znacznego udzialu obrobki
skrawaniem. Czgsci takie to korpusy, elementy silnikow spalinowych, elementy
lozyskowe itp. W pracy przedstawiono wybrane podstawowe wlasciwosci tego
materiatu.

2. BADANIA STRUKTURALNE KOMPOZYTU ZBROJONEGO CZASTKAMI
STALOWYMI

Przedstawiony w pracy materiat kompozytowy wytworzono metoda
mechanicznego mieszania. Jako materiat zbrojacy zastosowano zbrojenie stalowe (stal
kwasoodporna 1H18N9T) w postaci czastek o maksymalnym wymiarze rownym 15 pm
natomiast osnowg byt stop aluminiowo-krzemowy (AlSill). Po wprowadzeniu czastek
zbrojacych do kapieli przelewano wytworzona w ten sposob zawiesing do formy
grafitowej cylindrycznej o $rednicy 60 mm uzyskujac odlewy kompozytowe o masie
ok. 0,8 kg. Probki wycigte z dolnej, srodkowej oraz gornej czgsci odlewu wykazaty
podczas obserwacji rownomierne roztozenie czastek zbrojacych w objetosci odlewu.

W badaniach przedstawionych w niniejszym artykule do obserwacji struktur uzyto
mikroskopu §wietlnego Neophot 2.

Przyktadowa budowe wytworzonego materialu kompozytowego przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Mikrostruktura kompc}zytu 0 osnowie ze stopu AlSil‘IlI i zbrojeniu ze stali
kwasoodpornej (1H18N9T), pow. x220, mikroskopia §wietlna.
Fig. 1. Microstructure of composite based on AlISill matrix and reinforcement made of
acid resistant steel (1H18N9T), area x 220, light microscopy.
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3. BADANIE WYBRANYCH WLASCIWOSCI KOMPOZYTU
3.1. Badanie odpornosci na $ciskanie

W pracy przeprowadzono badanie wytrzymatosci na $ciskanie wedlug PN-57/H-
04320. Do badan wykorzystano maszyn¢ wytrzymato$ciowa typ UMM. Probki miaty
ksztalt walca o $rednicy 15 mm i wysokosci 22,5 mm. Wyniki badan przedstawiono na

rysunku 2.
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Rys. 2. Proces niszczenia probki kompozytu: a) wykres $ciskania,
b) widok probki po probie $ciskania [3].

Fig. 2. Destroying composite sample: a) pressure curve, b) sample
after pressure test.

3.2. Badanie odporno$¢ na $Scieranie

Badania odpornos¢ na $cieranie wytworzonego kompozytu aluminiowo-stalowego
przeprowadzono na specjalnym stanowisku tribologicznym pozwalajacym na realizacjg
ruchu posuwisto-zwrotnego badanej probki wzgledem przeciwprobki wykonanej
z ferrytyczno-perlitycznego zeliwa szarego maszynowego. Probki mialy ksztalt
prostopadloscianéw o wymiarach 10x10x5 mm, natomiast wymiary przeciprobki to
90x19x3 mm. Urzadzenie umozliwia zmiang nacisku probki, skoku i amplitudy ruchu
posuwisto-zwrotnego. Prébe przeprowadzono w warunkach tarcia suchego dla
nastgpujacych parametréw ruchu: amplituda 60 mm, czgstotliwos¢ 180 Hz, obciazenie
probki (nacisk jednostkowy) 0,15 MPa. Zuzycie probki okreslano metoda wagowa
rejestrujac sumarycznie ubytek masy. Pomiary wagowe przeprowadzano co 180 s,
catkowity czas badania 21 600 s. Na rysunku 3 przedstawiono wyniki badan.
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Rys. 3. Sumy ubytkéw masy badanych materiatow.
Fig. 3. Total loss of mass in materials tested.

4. SYMULACJA EKSPLOATACJI KOMPOZYTU W PODWYZSZONEJ
TEMPERATURZE

Przeprowadzono symulacje eksploatacji badanego kompozytu w podwyzszonej
temperaturze. Przyjeto temperatur¢ wygrzewania 550°C w czasie 6 godzin.
Przeprowadzono powtdrnie badanie wybranych wtasciwosci tj. odpornosci na $ciskanie
oraz odpornos$ci na Scieranie.

4.1. Badanie odpornosci na $ciskanie
Badanie odpornosci na $ciskanie kompozytu zawiesinowego AlSil1/IH18N9T
wygrzewanego w temperaturze 550°C w czasie 6 godzin przeprowadzono wedlug zasad

przedstawionych w punkcie 3.1. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Proces niszczenia probki kompozytu wygrzewanego w temperaturze 550°C
przez 6 godzin: a) wykres $ciskania, b) widok probki po probie Sciskania.

Fig. 4. Destroying a composite sample treated at 550°C for 6 hours: a) pressure curve,
b) sample after pressure test.
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Wygrzewanie kompozytu spowodowato spadek wytrzymatosci na $ciskanie
(probka bez wygrzewania — 238 MPa; probka po wygrzewaniu — 158 MPa).

4.2. Badania odporno$¢ na Scieranie

Badanie odpornosci na $cieranie kompozytu zawiesinowego AlSill/1H18N9T
wygrzewanego w temperaturze 550°C w czasie 6 godzin przeprowadzono wedlug zasad
opisanych w punkcie 3.2. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 5, linig przerywana
zaznaczono przebieg zmian ubytkow wagowych kompozytu nie poddanego procesowi
wygrzewania (opisanego w pkt. 3.2).
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Rys. 5. Sumy ubytkéw masy badanych kompozytow: a)
wygrzewanego w temperaturze 550°C (czas 6 godzin), b)
nie wygrzewanego.

Fig. 5. Loss of mass in composite tested: a) after treatment at
550°C (6 hours), b) no treatment.

5. BADANIE MIKROSTRUKTURY KOMPOZYTU WYGRZANEGO
W TEMPERATURZE 550°C

Spadek warto$ci badanych wiasciwosci kompozytu wygrzewanego w odniesieniu
do kompozytu nie poddanego temu zabiegowi, sugeruje wystapienie zmian w budowie
wewngtrznej tego materiatu.

Analizujac, za pomoca mikroskopu $wietlnego struktury kompozytow,
stwierdzono ~w  kompozytach  poddanych  wygrzewaniu = wystgpowanie
najprawdopodobniej kruchych faz na granicy osnowa — zbrojenie (rys. 6), jednak
spostrzezenie to nalezalo potwierdzi¢ wykorzystujac bardziej dokladne metody
badawcze np. mikroskopig elektronowa. Do badan uzyto mikroskopu elektronowego
skaningowego firmy Philips XL30 (LaB6) ze wspodlpracujacym analizatorem
rentgenowskim DX4-EDX.
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Rys. 6. Mikrostruktura kompozytéw o osnowie ze stopu AlSill i zbrojeniu ze
stali kwasoodpornej (1H18N9T), pow. x800, kompozyt po
wygrzewaniu w temp. 550°C przez 6 godzin, mikroskopia $wietlna.
Fig. 6. Microstructure of composite with AlSill matrix and reinforcement

made of acid resistant steel (IHI8NIT), area x 800, composite after
treatment at 550°C for 6 hours, light microscopy.

Badania strukturalne przeprowadzone za pomoca mikroskopu elektronowego
skaningowego wraz z mikroanaliza rentgenowska, potwierdzily (rys. 7) wystgpowanie
faz kruchych na granicy osnowa AlSill zbrojenie: stal kwasoodporna w kompozytach
wygrzewanych.

Sktad chemiczny fazy tworzacej si¢ na granicy osnowy i elementdw zbrojacych
przedstawiony jest w tabeli 1.

Rys. 7. Krucha faza na granicy stalowego zbrojenia i osnowy
aluminiowej (mikroskopia elektronowa).

Fig. 7. Brittle phase at the border between steel reinforcement and
aluminum matrix.

Tabela 1. Sktad chemiczny wydzielen na granicy fazy zbrojacej i osnowy
Table 1. Chemical composition at boundary between reinforcement and matrix
Pierwiastek Al Si Fe Ni Cr

% 52,8 5,5 19,8 3,6 18,2
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6. PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedstawiono, jaki wplyw wywiera sze$ciogodzinne
wygrzewanie w temperaturze 550°C na strukture i wlasciwosci kompozytu AlSill/-
1H18N9T. Stwierdzono, ze wytworzone odlewy kompozytowe poddane wygrzewaniu
»traca spojnos¢” w strefie potaczenia osnowy ze zbrojeniem. Z analizy chemicznej
wynika, ze w badanym materiale kompozytowym wygrzewanym zachodzi reakcja
pomigdzy faza zbrojaca i osnowa. Na granicy komponentéw powstaje strefa krucha
bedaca wada materiatu. Zjawisko to potwierdzaja prace [1, 3 — 7]. Przedstawiona wada
moze przyczyni¢ si¢ do pogorszenia wlasciwosci wytrzymatosciowych badanych
materiatdw, a takze ich wlasciwosci eksploatacyjnych. Badania odporno$ci na Scieranie
i $ciskanie jednoznacznie udowadniaja, ze nastgpuje spadek wilasciwosci odlewow
kompozytowych poddanych wygrzewaniu. W przypadku badania odpornosci na
$ciskanie wystapil spadek wytrzymatosci o 34%, a odporno$¢ na $cieranie spadta o ok.
25%. Mozna przyja¢, ze efekt dlugotrwatego wygrzewania kompozytu zwiazany ze
zmianami budowy strukturalnej moze by¢ okreslony droga badania wytrzymato$ci na
Sciskanie, a takze droga badania wybranej cechy eksploatacyjnej np. odpornosci na
$cieranie.

Jak z powyzszego wynika wstgpne badania dotyczace reakcji materialu
kompozytowego AlSill/IHI8N9T na wygrzewanie w stosunkowo wysokiej
temperaturze (550°C) wykazaly, ze wystgpuja niekorzystne zmiany w jego budowie.
Celem kolejnych badan bedzie okreslenie granicznej temperatury i czasu eksploatacji
nowego tworzywa, po przekroczeniu ktérych w kompozycie wystapia zmiany istotnie
obnizajace parametry wytrzymatosciowe i eksploatacyjne.

LITERATURA

[11  Gawdzinska K., Analiza i klasyfikacja wad struktury odlewow z metalowych
kompozytow nasycanych. Rozprawa doktorska, Szczecin 2002 (niepublikowana).

[2] Dolata-Grosz A., Sleziona J., Identyfikacja porowatosci w kompozytach typu
stop Al — czqstki ceramiczne wytwarzanych metodq odlewania odsrodkowego.
Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, Komisja Budowy Maszyn
PAN, Oddzial w Poznaniu, Poznan 2004.

[3] Krzysik C., Badanie wybranych wiasciwosci metalowych materiatow
kompozytowych. Praca magisterska, Akademia Morska w Szczecinie,
Szczecin 2006.

[4] Olszowka-Myalska A., Rola weglika tytanu i azotku tytanu jako miedzywarstw
w kompozycie widkno weglowe — stop aluminium, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Katowice 1988 (praca doktorska).

[S] Olszowka-Myalska A., Weglik aluminium jako destrukcyjny element struktury
powierzchni rozdziatu w kompozytach z osnowq aluminiowg, Kompozyty *98,
Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 1998.



199

[6] Olszéwka-Myalska A., Wybrane mechanizmy degradacji struktury polqczenia
w kompozytach z osnowq aluminiowq zbrojonych czaqstkami ceramicznymi,
Kompozyty 2000, Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa
2000.

[7]  Olszéwka-Myalska A., Sleziona J., Formanek B., Myalski J., Wplyw modyfikacji
powierzchniowej czqstek na strukture kompozytow odlewanych AlMg4-(Al-
AlL,O;) Nowe Technologie w Inzynierii Powierzchniowej, III Ogodlnopolska
konferencja naukowa, £.6dz, 2000.

[8]  Sleziona I., Podstawy technologii kompozytéw, Wyd. Politechniki Slaskiej,
Gliwice 1998.

SELECTED USABLE PROPERTIES OF AlSi11/1H18N9T
SUSPENSION COMPOSITE

SUMMARY

The paper presents structural research and findings of tests on usable properties of
suspension composite produced by mechanical mixing. The matrix of the composite is
made of AlSill aluminium alloy and reinforcement of steel particles (1H18N9T acid
resistant steel). The composite is subjected to simulation of use in high temperature.
Casts undergo thermal treatment at 550°C for 6 hours. A defect has been discovered,
namely presence of brittle phases at the boundary between matrix and reinforcement.
Composites treated and not treated are tested regarding resistance to abrasion and
pressure to compare their properties.
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