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W  pracy przedstawiono wyniki badan wilasnosci mechanicznych materiatow
kompozytowych o osnowie stopu aluminium EN AW-2124 (EN AW-AlCu4Mgl) wzmacnianych
czastkami ceramicznymi Al,Os, Ti(C,N) i BN o udziatach masowych 5, 101 15%.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie metalowymi materialami kompozytowymi,
ktore ze wzgledu na szereg specyficznych wlasnosci znalazty liczne nowoczesne
zastosowania. Materialty na bazie stopéw metali lekkich stanowia grupe materiatow
najbardziej przysztosciowych wséréd materiatéw konstrukcyjnych. Ich zaleta jest niska masa
wykonanych z nich produktéw z jednoczesnym zachowaniem wymaganych wlasnosci
mechanicznych, a zatem bezpieczenstwa eksploatacji [1].

Materialy kompozytowe o osnowie metalowej moga by¢ wzmacniane czastkami, czastkami
dyspersyjnymi lub wiéknami. Jednak najwigksze jest zainteresowanie materiatami
kompozytowymi metal-czastki ze wzgledu na dobre wilasnosci mechaniczne, a takze dobra
odpornos$¢ na Scieranie [5].

Obecnie najwigksze zastosowanie sposrdd materiatéw kompozytowych maja kompozyty o
osnowie metali lekkich, a zwlaszcza o osnowie aluminium wzmacniane czastkami
ceramicznymi, ktéore mozna stosowa¢ w wielu galgziach przemystu przede wszystkim
motoryzacyjnego, lotniczego, energetycznego, elektronicznego, maszynowego czy
kosmicznego, a takze jako zamienniki stosowanych dotychczas stopow aluminiowo-
krzemowych 1 aluminiowo-miedziowych [2,3]. Metalowe materialy kompozytowe maja
rOwniez zastosowanie w przemysle nuklearnym i biotechnologii, a takze na elementy
ploteréw, drukarek itp. [3,5].

Aluminium 1 jego stopy charakteryzuja si¢ dobrymi wilasnosciami a w celu ich dalsze]
poprawy wprowadza si¢ ceramiczne czasteczki wzmacniajace, czyli przeksztalca si¢ ten
material metalowy w material kompozytowy o znacznie wyzszych wlasnosciach
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wytrzymatosciowych. Nastepuje wowczas wytworzenie lekkich, ciagliwych i wytrzymatych
metali 1 ich stopoéw przez dyspersyjne wtracenia ceramiczne o zadanej morfologii [6].

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie wybranych wtasnosci mechanicznych materiatéw
kompozytowych o osnowie stopu aluminium wzmacnianych czastkami ceramicznymi Al,Os,
Ti(C,N) i BN o udziale masowym 5, 101 15%.

2. PRZEBIEG BADAN

Badania zrealizowano na materiatach kompozytowych o osnowie stopu aluminium EN AW-
2124 o skladzie chemicznym zestawionym w tablicy 1 [7], wzmacnianych czastkami
ceramicznymi Al,Os3, Ti(C,N) i BN o udziale masowym 5, 10 i 15%. W celu uzyskania
rownomiernego rozkladu czastek wzmocnienia proszki materiatow wyjsciowych mieszano na
mokro (zawiesina w metanolu) w miynku kulowym wibracyjnym, a nast¢pnie suszono na
powietrzu. Komponenty poddano wstgpnemu zaggszczaniu na zimno w matrycy o Srednicy
26 mm na laboratoryjnej prasie pionowej jednokierunkowej o sile nacisku 350 kN.
Otrzymane wypraski nast¢pnie nagrzewano do temperatury 480-500°C i poddano je wyciskaniu
przy nacisku 500 kN. Jako produkt koncowy w wyniku wyciskania otrzymano prety o Srednicy 8
mm.

Badania metalograficzne materiatéw kompozytowych o osnowie stopu aluminium
EN AW-2124 wzmacnianych czastkami Al,O3, Ti(C,N) 1 BN o udziale masowym 5,101 15 %
wykonano na mikroskopie $wietlnym LEICA MEF4A w celu zbadania mikrostruktury
proszkéw 1 okreslenia rozkladu czastek wzmacniajacych w osnowie na przekrojach
poprzecznych i wzdtuznych do kierunku wyciskania materiatéw kompozytowych.

Pomiary twardosci wytworzonych materiatéw  kompozytowych  wykonano na
twardosciomierzu HAUSER metoda Vickersa przy obciazeniu 10N wg PN-EN ISO 6507-1.
Wykonano po siedem odciskéw na Srednicy przekroju poprzecznego probek pobranych z
pretow otrzymanych w wyniku wyciskania zaréwno dla stopu aluminium EN AW-2124 jak
1 dla wytworzonych materialéw kompozytowych w celu okreslenia ich sredniej twardosci.

Tablica 1.
Srednie stgzenie masowe pierwiastkow,[%]. Sktad chemiczny stopu aluminium
EN AW-2124 [7]

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Inne Al

0,20 | 0,30 | 3,8-4,9 | 0,30-0,9 | 1,2-1,8 | 0,10 0,25 | 0,15 | 0,20 |reszta

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Obserwacje metalograficzne wytworzonych materiatéw kompozytowych zrealizowana na
mikroskopie Swietlnym pozwalaja stwierdzi¢ rownomierny rozklad czastek materialu
wzmacniajacego w osnowie jakkolwiek na zgltadach wzdluznych zaobserwowano pasmowos¢
rozktadu czastek wzmacniajacych w kierunku réwnolegtym do kierunku wyciskania.
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a) b K

Rys. 1. Struktura zgltadéw nietrawionych materialéw kompozytowych o osnowie stopu
aluminium wzmacnianych czastkami ceramicznymi a) 10%Al1,03 b) 10%Ti(C,N), ¢) 10%BN
(przekroje poprzeczne), pow. 100x

Nalezy podkresli¢, ze zastosowana metoda mieszania proszkéw pozwala wyeliminowaé
segregacje czastek wzmacniajacych, typowa dla wielu metod wytwarzania materialow
kompozytowych. We wszystkich przypadkach niezaleznie od udziatu fazy wzmacniajacej nie
zaobserwowano segregacji czastek wzmacniajacych.

15%

Twardos¢ HV1

80

Al203 BN TI(C,N)

Rys. 2. Poréwnanie twardo$ci materiatéw kompozytowych wzmacnianych czastkami
ceramicznymi Al,O3, BN 1 Ti(C,N) o udziale masowym 5, 101 15%

Na podstawie przeprowadzonych badan twardosci  wytworzonych  materialéw
kompozytowych mozna stwierdzi¢ jej zréznicowanie zaréwno w zaleznosci od rodzaju
wzmocnienia jak 1 udzialu masowego materialu wzmacniajacego w osnowie aluminiowe;j.

W tablicy 2 i na rysunku 2 zestawiono $rednie arytmetyczne wynikdw pomiaru twardosci
stopu aluminium i materiatéw kompozytowych wzmocnionych czastkami Al,Os, Ti(C,N) i
BN o udziale masowym 5, 10 i 15%. Wszystkie materialy kompozytowe charakteryzuja si¢
wyzsza twardoscia w poréwnaniu do materialu bez wzmocnienia. Twardos¢ materiatow
kompozytowych wzrasta wraz ze wzrostem udzialu masowego czastek wzmacniajacych w
osnowie.
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Tablica 2.
Wplyw rodzaju i1 udzialu masowego czastek wzmacniajacych na wilasno$ci mechaniczne
wytworzonych materiatéw kompozytowych

Materiat Udziat wzmocnienia [%] | Twardo$s¢ HV

EN AW-2124 0 89,27
EN AW-2124+A1,0; 5 91,85
EN AW-2124+A1,0; 10 106,6
EN AW-2124+A1,0; 15 123,32
EN AW-2124+Ti(C,N) 5 98,6

EN AW-2124+Ti(C,N) 10 100,46
EN AW-2124+Ti(C,N) 15 143,2
EN AW-2124+BN 5 90,3

EN AW-2124+BN 10 91,05

EN AW-2124+BN 15 103,22

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie zrealizowanych badan strukturalnych materiatéw kompozytowych o osnowie
stopu aluminium EN AW-2124 wzmacnianych czastkami ceramicznymi Al,Os, Ti(C,N) i BN
stwierdzono pasmowa segregacj¢ czastek wzmacniajacych w osnowie utworzona w wyniki
wyciskania. W trakcie procesu wyciskania powstaje ukierunkowana struktura zorientowana
zgodnie z kierunkiem wyciskania.

Dodanie do osnowy aluminium czastek ceramicznych materiatéw wzmacniajacych Al,O3,
Ti(C,N) i BN zwigksza twardo$¢ otrzymanych materiatéw kompozytowych. Wraz ze
wzrostem udzialu masowego czastek wzmacniajacych w osnowie wzrasta twardos$¢
wytworzonych materiatdéw kompozytowych. Najwyzsza twardos¢ stwierdzono dla
kompozytéw wzmocnionych czastkami Ti(C,N).
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