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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania odlewéw ceramiczno-metalicznych, zwtaszcza
do pracy w stanie ztozonych obcigzen.

Stale wzrastajgce wymagania silnie obcigzonych, lekkich elementéw konstrukcyjnych, zwtaszcza
w transporcie wodnym, lgdowym, lotniczym, budowie maszyn i inzynierii przemystowej, nieustannie wy-
muszajg zastosowanie nowych materiatdw kompozytowych, ktére ze wzgledu na duze mozliwosci
w zakresie ksztattowania ich struktury, a tym samym projektowania wtasciwosci, przewyzszajg monoli-
tyczne materiaty konwencjonalne.

Znane sg kompozyty o osnowie stopéw aluminium zbrojone czgstkami ceramicznymi, tj.: Al2O3,
SiC, SiO», grafit, wegiel szklisty oraz kompozyty hybrydowe na osnowie stopéw aluminium wzmacniane
mieszaning czgstek tj.. SiC+grafit oraz SiC+wegiel szklisty. Przyktadem masowej produkcji tego typu
materiatow sg kompozyty na osnowie stopu A359 zbrojone czgstkami SiC lub Al2O3, znane pod nazwg
DURALCAN, ktére produkowane sg na skale przemystowg przez amerykanskg firme ALCAN ALUMI-
NIUM CORPORATION. Z uwagi na swoje wtasciwosci mechaniczne, takie jak: twardo$¢, odpornos¢ na
zuzycie, wiasciwosci termiczne, stabilno$¢ wymiarowg w podwyzszonych temperaturach oraz mozli-
wo$¢ pracy w warunkach ograniczonego smarowania np.: kompozyty zbrojone czgstkami grafitu czy
wegla szklistego, wykorzystywane sg zwlaszcza w przemysle motoryzacyjnym, jako materiat na ele-
menty silnikéw: toki, tuleje cylindrowe, ktére produkowane s3g przez Toyote i Honde czy tez podzespoty
uktadéw hamulcowych pracujgcych w warunkach intensywnego zuzycia ciernego i szokéw termicznych,
takich jak: bebny i tarcze hamulcowe. Znane sg rowniez metody wytwarzania tego typu metalowych
materiatow kompozytowych zwtaszcza w oparciu 0 metode mechanicznego mieszania przedstawione
w patentach: US5228494 i PL217146.

Do grupy nowoczesnych materiatéw inzynierskich, ktére wykazujg ogromny potencjat aplikacyjny
nalezg kompozyty ceramiczno-metaliczne o strukturze perkolacji faz. Tego typu materiaty kompozytowe
posiadajg charakterystyczng, przestrzenng strukture wzajemnie przenikajgcych sie szkieletéw fazy ce-
ramicznej i fazy metalowej lub polimerowej. Kompozyty o wzajemnie przenikajgcych sie szkieletach,
wytwarzane sg metodq infiltracji ceramicznej preformy ciektym metalem lub polimerem pod zwiekszo-
nym ci$nieniem, co umozliwia uzyskanie mikrostruktury zapewniajgcej perkolacje faz. Znane sg spo-
soby infiltracji ciSnieniowej preform ceramicznych cieklym metalem, miedzy innymi z nastepujgcych pa-
tentéw: PL170196: ,Sposéb infiltracji ciSnieniowej porowatych preform ceramicznych ciektym metalem”
oraz PL216505: ,Kompozytowy materiat metalowo-ceramiczny oraz sposob jego otrzymywania. Opi-
sane sposoby infiltracji ciSnieniowej polegajg na tym, ze ciSnienie infiltracji wywierane jest za pomoca
tloka prasujgcego. W podanych przyktadach PL170196 infiltracje ciSnieniowg porowatych preform ce-
ramicznych prowadzono pod ci$nieniem 200 MPa w ciggu 60 s, pod ci$nieniem 120 MPa w ciggu 45 s,
a takze pod ci$nieniem 1230 MPa w czasie 90 s. Zgodnie z opisem patentowym PL216505 nasycenie
metalem porowatych ksztattek ceramicznych wykonano w prasie hydraulicznej Degusa, pod ciSnieniem
nieprzekraczajgcym 40 MPa w czasie 3 minut. Opisane sposoby infiltracji porowatych preform cera-
micznych ciektym metalem tj.. ciektym aluminium i jego stopami, charakteryzuje stosunkowo wysokie
ci$nienie wywotane wskutek ruchu ttoka prasujgcego. Skutkiem dziatania wysokiego ciSnienia w proce-
sie infiltracji jest pekanie preform ceramicznych, szczegdlnie obszaréw potgczehn miedzy makroporami
i uszkodzenie przestrzennej struktury ceramicznej. W rezultacie w materiale po infiltracji ciSnieniowe;j
wystepuja nieciggtosci strukturalne, ktére obnizajg jego wiasnosci uzytkowe.

Sposo6b wedtug wynalazku polega na tym, ze proces infiltracji prowadzi sie dwuetapowo, w pierw-
szym etapie porowatg ksztattke ceramiczna, takg jak: Al2Os, ZrO lub SiC, o porowato$ci otwartej od
50% do 90% i rozmiarze makroporéw od 150 pm do 4000 pum umieszcza sie w formie i wygrzewa sie
w temperaturze do 120°C, réwnoczesnie w tyglu topi sie stop aluminium lub magnezu pod ciSnieniem
nie przekraczajagcym 5 kPa, w zakresie temperatury od 640°C do 720°C, po czym forme zanurza sie
pod lustro ciektego metalu, pod ci$nieniem korzystnie 4M Pa stosujac infiltracje ci$nieniowo-gazowa,
nastepnie przemieszcza sie forme do gornej strefy pieca, studzi do temperatury 120°C, w drugim etapie
stop aluminium lub magnezu umieszcza sie w tyglu, topi sie w temperaturze do 720°C, uprzednio wy-
tworzony kompozyt umieszcza sie w wirujgcej formie i wygrzewa do 350°C, nastepnie wprowadza sie
w ruch z predkoscig obrotowg korzystnie 4000 obr/min, po czym zalewa sie cieklym metalem, odlew
studzi sie.
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Zaletg wynalazku jest zastosowanie niskiego cisSnienia infiltracji, ktére nie powoduje uszkodzenia
przestrzennej struktury porowatej ceramiki, umozliwia petne wypetnienie poréw w stosowanych prefor-
mach ceramicznych tj.: porowato$é szczagtkowa jest na poziomie ponizej 1%, dodatkowo jest wykorzy-
stany proces infiltracji odsrodkowej, co pozwala na uzyskanie lokalnej warstwy zbrojenia w odlewie.

Przyktad

Sposo6b wedtug wynalazku prowadzi sie dwuetapowo. W pierwszym etapie prowadzi sie proces
gazowo-cisnieniowej infiltracji GPl w autoklawowym stanowisku do infiltracji struktur porowatych
PA8/PrGC. Porowatg ksztaitke ceramiczng, takg jak: Al203 o $rednicy 25 mm i wysokosci 40 mm,
o porowato$ci otwartej korzystnie 80% i rozmiarze makroporéw 500 um umieszcza sie w formie grafito-
wej 0 $rednicy 26 mm i wysokosci 80 mm, zamknietej w stalowym uchwycie, na ruchomym ramieniu
tloczyska i wygrzewa sie w temperaturze maksymalnie do 120°C. Réwnoczes$nie stop AlSi12CuNiMg
w iloSci 750 g umieszcza sie w tyglu ceramicznym, a nastepnie topi sie w temperaturze korzystnie 720°C
w warunkach obnizonego ci$nienia nie przekraczajgcym 5 kPa. Po stopieniu metalu, za pomocg rucho-
mego ttoczyska forme grafitowg zanurza sie pod lustro ciektego metalu pod ciSnieniem do 4MPa, na-
stepnie za pomocg ruchomego ttoczyska forme grafitowg przemieszcza sie do gornej strefy pieca, studzi
sie do temperatury 120°C w czasie korzystnie 1 godziny. Drugi etap realizuje sie na stanowisku do
odlewania z ci$nieniem odsrodkowym MOV500. Stop AISi12CuNiMg w iloSci 550 g umieszcza sie
w tyglu ceramicznym, topi sie w temperaturze 720°C w uchylnym piecu oporowym zabudowanym nad
lejem zalewowym komory roboczej stanowiska, nastepnie wygrzewa sie do temperatury 350°C. Wytwo-
rzony w pierwszym etapie kompozyt umieszcza sie w tréjdzielnej formie grafitowej, ktérg zamyka sie
stalowym uchwycie mocowanym do wirujgcej tarczy stanowiska do odlewania z ci$nieniem od$rodko-
wym MOV500. Forme wirujgcg wprowadza sie w ruch z predko$cig obrotowg korzystnie 4000 obr/min,
nastepnie zalewa sie stopionym cieklym metalem w czasie 3 sekund. W wyniku dziatania ci$nienia ze-
wnetrznego wywotanego dziataniem sity odSrodkowej, nastepuje trwate potgczenie pomiedzy stopem
osnowy i kompozytem ceramiczno-metalowym, stanowigcym lokalne zbrojenie w odlewie. W procesie
wytwarza sie odlew kompozytowy z lokalnym zbrojeniem ceramiczno-metalicznym o funkcjonalnej,
przestrzennej strukturze wzajemnie przenikajgcych sie faz.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposob wytwarzania kompozytowych odlewdw ceramiczno-metalicznych, polegajacy na infil-
tracji ciSnieniowej preform ceramicznych ciektym metalem znamienny tym, ze proces infiltra-
cji prowadzi sie dwuetapowo, w pierwszym etapie porowatg ksztaitke ceramiczng, takg jak:
Al203, ZrO lub SiC, o porowatosci otwartej od 50% do 90% i rozmiarze makroporéw od 150 pm
do 4000 um umieszcza sie w formie i wygrzewa sie w temperaturze do 120°C, rébwnoczesnie
w tyglu topi sie stop aluminium lub magnezu pod ci$nieniem nie przekraczajgcym 5 kPa,
w zakresie temperatury od 640°C do 720°C, po czym forme zanurza sie pod lustro ciektego
metalu, pod ci$nieniem korzystnie 4 MPa stosujac infiltracje ciSnieniowo-gazowsg, nastepnie
przemieszcza sie forme do gornej strefy pieca, studzi do temperatury 120°C, w drugim etapie
stop aluminium lub magnezu umieszcza sie w tyglu, topi sie w temperaturze do 720°C, uprzed-
nio wytworzony kompozyt umieszcza sie w wirujgcej formie i wygrzewa do 350°C, nastepnie
wprowadza sie w ruch z predkoscig obrotowg korzystnie 4000 obr/min, po czym zalewa sie
cieklym metalem, odlew studzi sie.



