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WPLYW POWLOKI NIKLOWEJ CZASTEK Al203
NA WLASCIWOSCI MATERIALU KOMPOZYTOWEGO
O OSNOWIE ALUMINIOWEJ

Przedstawiono wyniki badan wplywu temperatury spiekania na wlasciwosci materialu kompozytowego na osnowie alumi-
nium zbrojonego czastkami Al,O;. Stwierdzono, ze badany material kompozytowy charakteryzuje si¢ poréwnywalnymi wiasci-
wosciami plastycznymi. Wykazuje natomiast zréznicowana wielko$¢ wytrzymalo$ci na $ciskanie, uzalezniona w pierwszym rze-
dzie od ilo$ci zastosowanego zbrojenia oraz temperatury Sciskania. Stwierdzono ponadto wzrost twardo$ci uzyskanych materia-
16w kompozytowych wraz ze wzrostem temperatury spiekania i zwiekszaniem si¢ ilosci fazy zbrojacej.

THE INFLUENCE OF NICKEL COVERING OF Al:O; ON PROPERTIES
OF COMPOSITE MATERIAL WITH ALUMINIUM MATRIX

In the work, the results of researches about influence sintering temperature on composite material strengthen by alumin-
ium reinforced with ALO; particles, has been presented. Samples of composite materials was made by hot pressing method.
Such a matrix material aluminium powder has been used. AL,O; particles covered by nickel layer with thickness about 2 pm
make reinforce material. Before sintering process ceramics particles in correct proportion into aluminium powder was added
and mechanical mixed. Then mixed powder in special form into furnace was placed. This furnace was a part of special labora-
tory appliance. Work parameters of this appliance permitted for smoothly regulation of pressing force to
10 kN. However used furnace permitted for smoothly regulation of sintering temperature to 900°C. During sintering process
form temperature close by sintered sample was controlled. Sintering process without protective atmosphere was made. For
every option (Tab. 1) minimum three samples with diameter ¢ 8 and length 10+15 mm have been made. To compare several
aluminium samples - without Al,O; particles have been made. Sintering time for every option was the same: 15 minutes.

In first steep microscope observation and chemical composition analysis in microareas have been done. Metalo-
graphicall cross sections where made by grinding and polishing using diamond suspension 3 and 1 pm. To study SEM micro-
scope Philips XL-30 LaBs; was used. Microscopical observation showed that composites made by sintering process have
multiphase structure. Particles of reinforce phase have varied dimension - from few to several micrometers (Fig. 1).
Connection between particles and matrix has diffusion-adhesive character. The results of line chemical microanalysis made
across phase boundaries investigated composites confirm above statement (Fig. 1).

In next steep selected mechanical test using Instron 8501 have been done. During test computer continuous registration of
results has been done. The results show relatively weekly influence of pressing force used during sintering process on compres-
sion strength composite samples. Only inconsiderable tendency to increase mechanical properties with increasing pressing force
has been observed. However, the biggest influence on mechanical properties have as well a volume fraction
of used reinforce material and sintering temperatures (Fig. 2). It concerns specially a level of max. fracture strength.

Relatively weekly influence of sintering temperature and a volume fraction of reinforce material (in range 10+20%)
on results of ductility parameters investigated composite samples has been observed (Fig. 2b, d). A tendency of increasing
of composite samples ductility with increasing sintering temperature was observed. However, the influence of volume
fraction of reinforce material in composite is inconsiderable and its tendencies are dependent from sintering temperature and a
pressing force used during sintering process.

The hardness test of composite samples by Vickers method in five points for every sample has been done. The samples sin-
tered with force 4 kKN have the highest hardness (Fig. 3). Increasing of a volume fraction of reinforced material increases hard-
ness of samples in whole range of sintering temperatures. Moreover, higher sintering temperature causes higher
difference of hardness obtained for samples made with different pressing force 2 and 4 kN. The obtained results show that
to obtain relatively high hardness one should use 20% reinforce material and press force about 4 kN as well as sintering
temperature should be no less than 600°C.

WSTEP

Obserwuje si¢ w ostatnich latach znaczne zintensyfi-
kowanie zastosowan materiatow kompozytowych w
przemysle. Postgp ten wymuszaja wciaz rosnace wyma-
gania uzytkownikéw dotyczace potrzeby aplikacji coraz
to doskonalszych jako$ciowo materiatdéw kompozyto-

' dr inz.

wych. Szczegdlne znaczenie ma w tym zakresie grupa

materiatdw kompozytowych wytwarzana na osnowie

metalicznej umocnionej widknami lub czastkami [1].
Grupg materialow inzynierskich, nad ktorymi juz od

kilkudziesigciu lat prowadzone sg badania w wielu wio-
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dacych osrodkach naukowych na catym $§wiecie, stano-
wia materialy kompozytowe na osnowie stopoéw lekkich
zbrojone czastkami. Prace te dotycza gltdwnie problemu
praktycznego wykonania w warunkach przemystowych
materialow kompozytowych, charakteryzujacych si¢
powtarzalnoscia wilasciwosci. Jednak opanowanie tych
procesow jest bardzo trudne z uwagi na fakt, iz wtasci-
wosci materialow kompozytowych nie sa wynikowa
wlasciwosci komponentow. Stad tez projektowanie i
wytwarzanie tych materialdw wymaga solidnych pod-
staw naukowych, wysokich umiejgtnosci inzynierskich i
bardzo starannej realizacji procesu technologicznego ich
wytwarzania [2].

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze korzysci wynikajace
z zastosowania materiatlow kompozytowych w technice
sa bezsporne. Jako najwigkszy obszar potencjalnego
zwigkszenia zastosowania materialow kompozytowych
wskazuje sig przemyst motoryzacyjny. Udowodniono, ze
np. dla samochodu o masie 1500 kg zmniejszenie jego
masy o 300 kg prowadzi do oszczgdno$ci paliwa
o okoto 30% [3]. Powszechnie uwaza si¢, ze przy pel-
nym zachowaniu funkcjonalnosci pojazdu samochodo-
wego produkowanego seryjnie udzial materiatow kom-
pozytowych powinien wynosi¢ 30+40%. Drugim waznym
aspektem wskazujacym na coraz szersze stosowanie ma-
teriatow kompozytowych w konstrukcjach inzynierskich
jest mozliwo$¢ redukcji liczby elementow w celu uzy-
skania pozadanych efektow [4]. Nalezy pamigta¢ row- niez,
7e zastosowanie materialdow kompozytowych w kon- struk-
cji w prostej zalezno$ci prowadzi do jednoczesnego
zwigkszenia odporno$ci korozyjnej konstrukcji.

Parametry jakosciowe charakteryzujace dany mate-
riat kompozytowy, uzyty w konstrukcji inzynierskiej,
musza by¢ tak dobrane, aby uwzgledniaty gtdéwne funk-
cje, jakie spelnia dana konstrukcja (poszczegdlne ele-
menty tej konstrukcji) [S]. W wielu przypadkach jednym
z najwazniejszych kryteriow, decydujacym o mozliwosci
wykorzystania danego materialu kompozytowego w
konstrukeji, jest mozliwo$¢ uzyskania wysokich wiasci-
wosci wytrzymato$ciowych przy jednoczesnym zacho-
waniu dobrej odpornos$ci na S$cieranie [6]. Powyzsze
stalo si¢ glowna przestanka przeprowadzenia badan
zamieszczonych w niniejszej pracy.

WYNIKI BADAN

Probki materiatu kompozytowego wykonane zostaty
metoda prasowania w podwyzszonej temperaturze. Jako
material osnowy zastosowano proszek aluminiowy.
Natomiast zbrojenie stanowity czastki Al,Os;, na po-
wierzchni  ktérych zostala ukonstytuowana powloka
niklowa o grubosci okoto 2 um. Przed procesem spicka-
nia czastki ceramiczne byly dodane w odpowiedniej
proporcji do proszku aluminium i wymieszane mecha-
nicznie. Nastepnie wymieszane proszki wsypywano do

specjalnie przygotowanych matryc i umieszczano w pie-
cyku stanowiacym integralna czg$¢ specjalnie w tym
celu wykonanego stanowiska. Parametry pracy stano-
wiska pozwalaly na ptynna regulacjg sity nacisku do
10 kN. Natomiast zastosowany piecyk pozwalal na
plynna regulacjg temperatury spiekania do 900°C. Pod-
czas realizacji procesu spickania dokonywano ciaglej
kontroli temperatury matrycy (w bezposrednim sasiedz-
twie spiekanej probki). Proces spiekania prowadzono
bez stosowania atmosfery ochronnej. Dla kazdego wa-
riantu (tab. 1) wykonano minimum po trzy probki w
postaci preta, o $rednicy 8 i dlugosci 10+15 mm. W
celach poréwnawczych wykonano réwniez kilka probek
tylko na bazie proszku aluminiowego - bez zbrojenia
czastkami Al,0;. Czas spiekania probek dla wszystkich
wariantow byt jednakowy i wynosit 15 minut.

TABELA 1. Warianty prébek uzytych w badaniach
TABLE 1. Types of samples used in the research

Udziat Sita prasowania Temperatura | Oznaczenie
zbrojenia, % kN spiekania, °C probek
620 0/2/620
2 650 0/2/650
0 670 0/2/670
560 0/4/560
4 590 0/4/590
620 0/4/620
560 10/2/560
590 10/2/590
2 620 10/2/620
650 10/2/650
10 670 10/2/670
560 10/4/560
590 10/4/590
4 620 10/4/620
650 10/4/650
670 10/4/670
560 20/2/560
590 20/2/590
2 620 20/2/620
650 20/2/650
20 670 20/2/670
560 20/4/560
590 20/4/590
4 620 20/4/620
650 20/4/650
670 20/4/670

W pierwszym etapie wykonano badania metalogra-
ficzne oraz przeprowadzono mikroanaliz¢ sktadu che-
micznego w mikroobszarach. Do badan wykorzystano
zgtady metalograficzne wykonane sposobem tradycyj-
nym, szlifujac na papierach $ciernych o zmniejszajacej
si¢ granulacji, a nastgpnie polerujac z wykorzystaniem
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zawiesiny diamentowej o granulacji 3 i | pm. Badania metoda spiekania probki materialu kompozytowego
mikroskopowe przeprowadzono na mikroskopie elektro-  charakteryzuja si¢ wielofazowa budowa. Przy czym

nowym Philips XL-30 LaB6.

czastki fazy zbrojacej posiadaja zroznicowana wielko$¢

Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze wykonane - od kilku do kilkudziesigciu mikrometrow (rys. 1). Po-
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Rys. 1. Mikrostruktura probek materiatu kompozytowego (oznaczenie probek w tabeli 1): a) probka 10/4/560, b) probka 10/2/620

Fig. 1. Composition material samples microstructure (samples description in table 1): a) sample 10/4/560, b) sample 10/2/620
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taczenie tych czastek z osnowsa jest typu dyfuzyjno-
-adhezyjnego. Potwierdzeniem powyzszego stwierdzenia
sa wyniki mikroanalizy liniowej, wykonane na granicy
rozdziatu faz badanych materiatéw kompozytowych.
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le rozrzutu wyniko6w pomiaru). Natomiast najwigkszy
wplyw na wlasciwosci wytrzymatosciowe wywiera za-
réowno ilo$¢ uzytego zbrojenia, jak i rodzaj wielkos¢
temperatury spiekania probek materiatu kompozytowe-
go (rys. 2). Dotyczy to w szczegdlnoSci poziomu uzys-
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Rys. 2. Wplyw temperatury spiekania i ilosci zbrojenia na wiasciwosci kompozytu: a) wytrzymatos¢ na $ciskanie (probki prasowane podczas spiekania z
sita 2 kN), b) odksztatcenie (probki prasowane podczas spiekania z sita 2 kN), ¢) wytrzymato$¢ na $ciskanie (probki prasowane podczas spiekania
z sita 4 kN), d) odksztatcenie (probki prasowane podczas spiekania z sita 4 kN)

Fig. 2.

The influence of sintering and volume fraction of reinforce material: a) compression strength (the samples pressed during sintering with force

2 kN), b) plastic working (the samples pressed during sintering with force 2 kN), c¢) compression strength (the samples pressed during
sintering with force 4 kN), d) 4 plastic working (the samples pressed during sintering with force 4 kN)

W kolejnym etapie przeprowadzono badania wybra-
nych wlasciwo$ci mechanicznych. Badania wytrzymato-
$ci na S$ciskanie wykonano na maszynie wytrzymato-
sciowej Instron typu 8501 Plus. W trakcie badan prowa-
dzono ciagla komputerowa rejestracje wynikoéw. Uzy-
skane wyniki badan wskazuja na stosunkowo niewielki
wplyw wielkosci sity stosowanej przy spiekaniu probek
materiatu kompozytowego na wytrzymalos¢ na $ciska-
nie. Zaobserwowano jedynie nieznaczna tendencje¢ po-
prawy wilasciwosci mechanicznych wraz ze wzrostem
sity prasujacej (wartos¢ wzrostu miesci si¢ w prze- dzia-

kiwanych maksymalnych naprezen niszczacych, przy
ktérych nastgpowata utrata sprezystosci probki, co ob-
jawiato si¢ widocznymi pegknigciami probki i zagigciem
krzywej $ciskania.

W przypadku analizy wynikow w zakresie uzyska-
nych parametrow plastycznosci badanych probek mate-
riatdw kompozytowych stwierdzono, ze zaréwno tempe-
ratura spiekania, jak i ilo§¢ uzytego zbrojenia (w prze-
dziale 10+20%) ma stosunkowo niewielki wpltyw
(rys. 2b, d). Przy czym nalezy nadmieni¢, ze odnotowuje
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si¢ pewna tendencj¢ wzrostu plastycznosci probek mate-
riatu kompozytowego wraz ze wzrostem temperatury
spieckania. Natomiast wptyw ilo$ci zastosowanego zbro-
jenia w materiale kompozytowym jest niewielki,
a jego tendencje sa uzaleznione od temperatury spieka-
nia i sit prasowania stosowanych przy tym spiekaniu.
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1. Zastosowanie czastek Al,O; z powloka niklowa popra-
wia jakosci polaczenia czastek z aluminiowa osno-
wa.

2. Zardéwno temperatura spickania, jak i ilo§¢ fazy zbro-
jacej powoduje wyrazne zmiany wtasciwosci mecha-
nicznych materialdow kompozytowych na osnowie
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Rys. 3. Wplyw temperatury spiekania i ilosci zbrojenia na twardo$¢ materialu kompozytowego: a) probki prasowane podczas spiekania z sita 2 kN,

b) probki prasowane podczas spiekania z sitg 4 kN

Fig. 3. The influence of filling temperature on composition properties: a) the samples pressed during sintering with force 2 kN, b) the samples pressed during

sintering with force 4 kN

W ramach pomiaréw twardoSci (metoda Vickersa)
otrzymanych prébek materiatu kompozytowego wyko-
nano po 5 pomiaréw dla kazdej probki. Analizujac uzy-
skane wyniki badan, nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsza
twardoScia charakteryzuja si¢ probki spickane z sita
prasowania 4 kN (rys. 3). Nalezy zauwazy¢, ze zwigk-
szenie ilo$ci zbrojenia prowadzi w konsekwencji réw-
niez do zwigkszenia warto$ci twardosci, uzyskiwanych
przez probki w catym zakresie temperatur spickania.
Ponadto zaobserwowano, ze im wyzsza zastosowano
temperature spiekania, tym roznica pomigdzy poszcze-
gblnymi poziomami twardo$ci, uzyskiwanymi w wyniku
spiekania z sila prasowania 2 i 4 kN, stawala si¢ coraz
wigksza.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwier-
dzi¢, ze w celu osiagnigcia relatywnie wysokich war-
tosci twardosci nalezy zastosowaé zbrojenie w ilosci
okoto 20% i prowadzi¢ spiekanie z sila prasowania
okoto 4 kN. Przy czym temperatura spickania powinna
wynosi¢ co najmniej 600°C.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowa-
nie nast¢pujacych wnioskow:

aluminium zbrojonych czastkami AL,Os.

3. Wzrost temperatury spiekania (do 650°C) wplywa na
wzrost plastycznosci 1 wytrzymato$¢ na S$ciskanie
badanych materiatow kompozytowych.

4. Wraz ze wzrostem ilo$ci fazy zbrojacej i temperatury
spiekania badanych materiatow kompozytowych
stwierdza si¢ wzrost ich twardosci.
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