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W pracy przedstawiono struktur� i własno�ci materiału kompozytowego ASCM – SiC o 
osnowie stopu aluminium wzmacnianego cz�stkami ceramicznymi SiC. Badane materiały 
kompozytowe wytworzono metodami metalurgii proszków w procesie wyciskania współbie�nego.  
 W pracy wykazano wpływ udziału wzmocnienia ceramicznego na struktur� i własno�ci 
mechaniczne badanego materiału kompozytowego. 
 
 
1. WPROWADZENIE 
 
 Szybki rozwój materiałów kompozytowych obserwuje si� od lat sze��dziesi�tych XX 
wieku. Przyczyn� powstania materiałów kompozytowych były poszukiwania nowych 
materiałów o własno�ciach, które spełniłyby oczekiwania projektantów i in�ynierów, 
niemo�liwe do uzyskania przez materiały tradycyjne. Mo�liwo�� projektowania własno�ci i 
struktury materiałów kompozytowych, w tym równie� o osnowie stopów aluminium, jest 
wa�n� przesłank� przemawiaj�c� za ich stosowaniem[1, 2]. 

Celem pracy jest okre�lenie struktury i własno�ci materiału kompozytowego o osnowie 
stopu aluminium wzmocnionego cz�stkami ceramicznymi SiC. 

 
 

2. PRZEBIEG BADA� 
 
 Badania wykonano na materiałach kompozytowych o osnowie stopu aluminium 
wzmocnionych materiałami ceramicznymi SiC, o ró�nym udziale, wytworzonych metod� 
metalurgii proszków. Skład chemiczny osnowy badanego materiału kompozytowego przedstawiono 
w tablicy 1. 
Tablica 1. Skład chemiczny osnowy materiału kompozytowego. 

St��enie masowe pierwiastka[%] 
Al Si Cu Mg 

76,38 19,2 3,24 1,18 
 
 * Autorzy uczestnicz� w realizacji projektu CEEPUS No PL-013/03-04 kierowanego przez  

Prof. L.A. Dobrza�skiego. 
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 W ramach pracy wykonano obserwacje struktury wytworzonych materiałów na zgładach 
metalograficznych poprzecznych, po trawieniu chemicznym w 0,5% wodnym roztworze 
kwasu fluorowodorowego, przy u�yciu mikroskopu �wietlnego Leica MEF 4A z system 
analizy obrazu Leica Qwin. 
 Wykonano obserwacj� powierzchni na przełomach poprzecznych za pomoc� 
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) Opton DSM 940 z systemem ISIS. 
 Wykonano pomiary twardo�ci przy u�yciu twardo�ciomierza Zwick ZHR 4150 TK oraz 
badania wytrzymało�ci materiału na �ciskanie według próby zwykłej przy zastosowaniu 
maszyny wytrzymało�ciowej Zwick Z100. 
 
 
3. OMÓWIENIE WYNIKÓW BADA� 
 

Wykonane badania wykazuj� istotny wpływ udziału wzmocnienia ceramicznego na 
własno�ci materiałów kompozytów ASCM – SiC. W strukturze badanych materiałów 
kompozytowych mo�na zaobserwowa� wyra�ne cz�stki wzmocnienia ceramicznego SiC 
(rys.1) o równomiernym rozmieszczeniu cz�stek SiC w obu badanych materiałach 
kompozytowych. 

Przy zastosowaniu mikroskopu skaningowego badano przełomy badanych materiałów 
kompozytowych (rys. 2). 
�rednia twardo�� HRA badanych materiałów kompozytowych wynosi odpowiednio dla  

materiału kompozytowego ASCM z 9% i 7%SiC, 44,4 HRA oraz  42 HRA (rys.3).  
 Wytrzymało�� na �ciskanie Rc wynosi 646,77 i 617,39 MPa; granica plastyczno�ci Rc0,2  
262,15 i 260 MPa odpowiednio dla materiału kompozytowego o udziale 9 i 7% SiC     
(tablica 2). 
 

 

a) 

 

b) 

 
 
Rys.1. Struktura badanych materiałów kompozytowych po trawieniu chemicznym w 0,5% 
wodnym roztworze kwasu fluorowodorowego; przy udziale: a) 7% SiC, b) 9% SiC;  
powi�kszenie 1000x 
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Rys.2 Struktura przełomów badanych materiałów (SEM): a) powi�kszenie 500x,  
b) powi�kszenie 3000x 
 
 Wytrzymało�� na �ciskanie Rc materiałów kompozytowych o udziale 9%SiC jest o 29,38 
N/mm2 wy�sza od wytrzymało�ci na �ciskanie Rc dla kompozytu o udziale 7%SiC. Natomiast 
granica plastyczno�ci Rc0,2, któr� charakteryzowały si� materiały kompozytowe ASCM – 9% 
SiC jest nieznacznie wy�sza od wła�ciwej dla materiału kompozytowego ASCM – 7%SiC. 
Zwi�kszenie udziału wzmocnienia powoduje zatem wzrost wytrzymało�� na �ciskanie przy 
jednoczesnym obni�eniu granicy plastyczno�ci badanych materiałów kompozytowych.  
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Rys. 3. Wyniki pomiarów twardo�ci HRA przeprowadzonych na próbkach z materiałów 
kompozytowych o osnowie aluminium wzmacnianych cz�stkami ceramicznymi 

a) b) 
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Tablica 2. Wyniki próby �ciskania badanych materiałów kompozytowych 

Rodzaj 
materiału 

Nr 
próbki 

S0 
[mm2] 

Rc0,1 
[MPa] 

Rc0,2 
[MPa] 

Moduł-E 
[kN/mm2] 

Rc 
[MPa] 

F 
zniszczenia 

[N] 

At 
[%] 

A 
[%] 

1 86,59 220,08 238,39 10,9 660,27 51215,79 28,36 22,94 

2 87,25 232,19 254,68 7,5 657,04 46925,58 32,95 25,78 
ASCM- 
9%SiC 

3 87,25 282,68 293,38 10,6 622,99 41277,32 28,19 23,73 

4 86,59 236,59 260,23 7,1 619,00 50652,82 25,58 17,35 

5 86,59 229,46 253,06 8,3 629,56 50888,29 27,07 20,00 
ASCM- 
7%SiC 

6 86,56 242,85 267,23 8,4 603,63 42594,07 23,87 18,02 

 
 
4. PODSUMOWANIE 
 
 Na podstawie wykonanych bada�, stwierdzono, �e twardo�� materiałów kompozytowych o 
osnowie aluminium wzmacnianych cz�stkami ceramicznymi SiC wzrasta wraz ze 
zwi�kszeniem udziału cz�stek SiC. Stwierdzono równie�, �e im wi�kszy jest udział 
wzmocnienia ceramicznego SiC, tym wy�sze s� własno�ci wytrzymało�ciowe badanego 
materiału kompozytowego. Nie okre�lono jednak, jaka jest graniczna warto�� udziału cz�stek 
SiC, dla którego własno�ci wytrzymało�ciowe wzrastaj�.  
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