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Opis wynalazku 
Przedmiotem wynalazku jest sposób wytwarzania kompozytów z hybrydowym zbrojeniem o róż-

nej wielkości. 
Wynalazek dotyczy inżynierii materiałowej i wytwarzania odlewanych dyspersyjnych kompozy-

tów z osnową metalową. 
Znane są kompozyty o zróżnicowanej wielkości cząstek różnych materiałów. Znane są również 

techniki wytwarzania kompozytów in situ i ex-situ. Znane są także sposoby fizycznego wspomagania 
np. za pomocą pola elektromagnetycznego, procesu tworzenia ciekłych dyspersji kompozytowych 
oraz procesu ich krzepnięcia w celu kształtowania struktury kompozytu. 

Sposób wvtwarzania polega na tym, że kompozyty wytwarza się w połączonych procesach;  
ex-situ i in-situ lub odwrotnie in-situ i ex-situ z dodatkową obróbką polem elektromagnetycznym kształ-
tującą strukturę kompozytu, przy indukcji pola od 0,01 mT do 1 T. Hybrydowy kompozyt według wyna-
lazku utworzony jest z osnowy metalicznej lub stopowej, korzystnie aluminiowej lub stopu aluminium  
Al-Si, Al-Cu, Al-Mg, Al-Si, Cu, Mg i zbrojenia w postaci cząstek ceramicznych i/lub metaloceramicz-
nych w ilości, 0,5 ÷ 50% objętości produktu, korzystnie materiałów SiC, Al2O3, CrxCy, C o ziarnistości  
1 ÷ 500 μm, w ilości, 05 ÷ 50% wag oraz cząstkami ceramiki specjalnej korzystnie węglików, węgliko-
azotków i azotków w ilości 0,5 ÷ 15% wag o ziarnistości 0,5 nm ÷ 1 µm lub ich mieszaniny w dowolnych 
proporcjach. 

Zbrojenie ma modyfikowaną powierzchnię związkami boru i sodu i/lub reaktywnymi z osnową 
pierwiastkami korzystnie Cu, Ni, Cr w ilości 0,1 ÷ 200% wag. 

Wprowadzone cząstki są elementem reaktywnym zbrojenia o rożnej dyspersji faz, które w od-
działywaniu z osnową powodują jej umocnienie z udziałem faz o wielkości, nanometrycznej. 

W odróżnieniu od znanych rozwiązań przedmiotem wynalazku jest taki dobór materiału i wielko-
ści składników wzmacniających, aby drobnodyspersyjna część zbrojenia wywoływała efekt umocnie-
nia dyspersyjnego a dodatkowe cząstki o wyraźnie większej ziarnistości, współdziałały mechanicznie 
poprawiając własności tribologiczne. Pole elektromagnetyczne poza znanymi oddziaływaniami, w tym 
przypadku służy głównie intensyfikowaniu reakcji fizycznych i chemicznych poprzez wywołanie ruchu 
względnego komponentów. Zaletą wynalazku jest możliwość wytwarzania materiałów kompozytowych 
o korzystnych własnościach tribologicznych i jednocześnie wytrzymałościowych. 

Przykłady możliwości, zastosowania wynalazku: odlewane podzespoły o niewielkiej gęstości 
masy i wysokiej odporności na zużycie cierne i korzystnych własnościach wytrzymałościowych np.: 
mechaniczne sprzęgła trące, tarcze hamulcowe, koła pasowe 

P r z y k ł a d  1 
składniki do wytworzenia kompozytu: 
• stop osnowy kompozytu AlSi7 
• materiał generujący drobnodyspersyjne cząstki wzmacniające: 
kompozytowy proszek wytworzony metodą metalurgii proszków o ziarnistości 20 ÷ 56 μm 

w udziale 25% wag: osnowa NiCr - 75%, drobnodyspersyjne fazy wzmacniające Cr3C2, TiC - 25%, 
o ziarnistości ~1 μm 

• cząstki SiC w udziale 20% wag o ziarnistości 63 μm, 
• aktywator powierzchni cząstek: bezwodny czteroboran sodu i tlenek boru w proporcji eutek-

tycznej w udziale 80‰ wag. 
Wykonanie kompozytu: 
• stopienie i przegrzanie stopu do temperatury 1100 K 
• wmieszanie proszku kompozytowego NiCr/Cr3C2+TiC 
• wmieszanie cząstek SiC 
• odlewanie z obróbką w polu elektromagnetycznym 
P r z y k ł a d  2 
składniki do wytworzenia kompozytu: 
• stop osnowy kompozytu AlSi20 
• materiał generujący drobnodyspersyjne cząstki wzmacniające: 
kompozytowy proszek wytworzony metodą metalurgii proszków o ziarnistości 20 ÷ 45 μm, 

w udziale 25%.wag.: osnowa NiCr - 75%, drobnodyspersyjne fazy wzmacniające Cr3C2 - 25%, o ziarni-
stości ~ 0,5 μm 
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• cząstki CrxCy w udziale 20% wag o ziarnistości 150 μm. 
• aktywator powierzchni cząstek: bezwodny czteroboran sodu 110‰ wag 
Wykonanie kompozytu: 
• stopienie i przegrzanie stopu do temperatury 1400 K 
• wmieszanie proszku kompozytowego NiCr/Cr3C2 
• wmieszanie cząstek CrxCy 
• odlewanie z obróbką w polu elektromagnetycznym 
 
 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób wytwarzania kompozytów z hybrydowym zbrojeniem o różnej wielkości, wytwarza-
nych połączonymi metodami ex-situ i in-situ, znamienny tym, że kompozyty wytwarza się w połączo-
nych procesach: ex-situ i in-situ lub odwrotnie in-situ i ex-situ z dodatkową obróbką polem elektroma-
gnetycznym kształtującą strukturę kompozytu, przy indukcji pola od 0,01 mT do 1 T 

2. Kompozyt z hybrydowym zbrojeniem o różnej wielkości, znamienny tym, że utworzony jest 
z osnowy metalicznej lub stopowej, korzystnie aluminiowej lub stopu aluminium Al-St, Al-Cu, Al-Mg, 
Al-Si, Cu, Mg i zbrojenia w postaci cząstek ceramicznych i/lub metaloceramicznych w ilości 0,5 ÷ 50% 
objętości produktu, korzystnie materiałów SiC, Al2O3, CrxCy, C o ziarnistości 1 ÷ 500 μm, w ilości 0,5 ÷ 
50% wag oraz cząstkami ceramiki specjalnej korzystnie węglików, węglikoazotków i azotków w ilości 
0,5 ÷ 15% wag o ziarnistości 0,5 nm ÷ 1 μm lub ich mieszaniny w dowolnych proporcjach. 

3. Kompozyt według zastrz. 2, znamienny tym, że zbrojenie ma modyfikowaną powierzch-
nię związkami boru i sodu i/lub reaktywnymi z osnową pierwiastkami korzystnie Cu, Ni, Cr w ilości 
0,1 ÷ 200‰wag. 
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