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STRESZCZENIE

Rosnie zainteresowanie opracowywaniem udoskonalonych materiatdéw, ktore sg oplacalne w
produkgcji, lekkie i trwate, poniewaz konwencjonalne materiaty nie sg w stanie sprosta¢ rosngcym
wymaganiom przemystu motoryzacyjnego, lotniczego i wojskowego. Aby zaspokoi¢ potrzeby
tych sektorow, wazne jest stosowanie zaawansowanych materiatbw o doskonatych
wlasciwosciach. Badanie wiasciwosci mechanicznych tych materialdow ma zasadnicze znaczenie
dla zwigkszenia ich przydatnosci w wymagajacych branzach i zapewnienia, Ze s3 one w stanie
wytrzymac duze obcigzenia w trudnych warunkach srodowiskowych. W niniejszej pracy wybrano
do badania kompozyt aluminium z osnowa metalowa (AMMC), poniewaz jest on obiecujacym,
zaawansowanym materialem inzynierskim o ulepszonych wiasciwosciach. AMMC sg godne
uwagi ze wzgledu na ich ulepszone wlasciwosci mechaniczne w poréwnaniu do
konwencjonalnych stopéw aluminium. Te zaawansowane materialy sa bardzo obiecujace w
zastosowaniach wymagajacych wysokiej precyzji w réoznych branzach przemystu. Aluminiowe
kompozyty o osnowie metalowej znajdujg wazne zastosowania w roznych dziedzinach przemystu.
Materialy te zostaly opracowane w celu poprawy wytrzymalosci, odpornosci na $cieranie,
sztywnosci, odpornosci na petzanie i stabilno$ci wymiarowej. Kompozyty na osnowie metalowe;j
(MMC) wykorzystujace stop aluminium jako materiat bazowy zyskaly znaczng popularno$¢ w

sektorze lotniczym i motoryzacyjnym ze wzgledu na ich szerokie i wszechstronne zastosowanie.



Jednak wystepowanie ztozonych obcigzen i wysokiej temperatury znaczaco wptywa na trwatos¢
tych materialow. Pelzanie 1 uszkodzenia zmeczeniowe sg bardziej prawdopodobne, gdy materiaty
sa poddawane cyklicznym obcigzeniom i podwyzszonej temperaturze. W niniejszej pracy
badawczej wykorzystano badania eksperymentalne w celu scharakteryzowania zachowania
materialu  AMMC i jego stopu bazowego w podwyzszonej temperaturze. Poczatkowo
przeprowadzono jednoosiowe proby rozciggania w temperaturze pokojowej 1 podwyzszonej
W celu oceny wiasciwosci mechanicznych materiatu. Przeprowadzono réwniez pomiary twardosci
w celu oceny zard6wno kompozytu, jak i stopu osnowy. Do analizy struktury materiatu

wykorzystano mikroskopi¢ swietlng i1 skaningowa mikroskopi¢ elektronowa.

Wyniki analizy mikrostrukturalnej pokazuja, ze czastki SiC sg rownomiernie rozmieszczone w
matrycy. Wyniki badan eksperymentalnych wskazuja, ze wtasciwos$ci wytrzymalo$ciowe na
rozcigganie i twardos¢ kompozytu EN AC-Al Si12CuNiMg/10SiCp sa znacznie wyzsze niz w
przypadku niewzmocnionego stopu eutektycznego. W przypadku kompozytu EN AC-Al
Sil2CuNiMg/10SiCp  przyrosty wlasciwosci  wytrzymatosciowych ~w  stosunku  do
niewzmocnionego stopu matrycy sg nastepujace: wytrzymalos¢ na rozcigganie 21%, granica
plastycznosci 16%, modut sprezystosci 20%, i twardos¢ 11%. Jednak niewzmocniony stop EN
AC-Al Si12CuNiMg ma procentowe wydtuzenie o 16% wyzsze niz material kompozytowy.
Pokazuje to, ze kompozyt EN AC-Al Sil2CuNiMg/10SiCp ma nizsza ciagliwo$¢ niz
niewzmocniony stop EN AC-AI Si12CuNiMg. Rozciggane probki badanego kompozytu pekaty w
sposob kruchy bez widocznego rozwoju szyjki, w przeciwienstwie do probek matrycy, ktore

pekaty sie w sposob ciagliwy z bardzo mato widocznym tworzeniem si¢ szyjki.

Badania wykazaly, ze potaczenie obcigzenia zmegczeniowego i pelzania znacznie zmniejsza
trwato$¢ zmeczeniowg materiatu. Sekwencja obcigzenia zmegczeniowego i1 petzania powoduje 65%
spadek liczby cykli do zniszczenia w porOwnaniu z petlnym testem zme¢czeniowym. Materiat
doswiadcza bardziej znaczacego odksztalcenia podczas etapow obcigzenia pelzajacego niz
podczas etapow obcigzenia zmeczeniowego, zwlaszcza gdy jest poddawany stalemu naprezeniu
rownemu maksymalnemu cyklicznemu poziomowi napr¢zenia przez dluzszy czas. Polaczenie
obcigzen zmeczeniowych 1 pelzajacych przyspiesza degradacje materiatu poprzez mechanizmy
takie jak propagacja peknig¢ i degradacja granic ziaren, co skutkuje skroceniem zywotnosci.
Wiyniki testu sekwencyjnego obcigzenia zmeczeniowo-relaksacyjnego wskazuja na 60% redukceje

trwato$ci materialu ze wzgledu na potaczony efekt obcigzenia zmeczeniowego 1 relaksacyjnego.



Analiza powierzchni peknig¢ kompozytu Al-Si/SiCp wykazuje peknigcia zmeczeniowe, gtownie
z powodu utraty spojnosci na granicy czastka-matryca w podwyzszonych temperaturach. W pracy
zbadano zachowanie si¢ probek kompozytowych Al-Si/SiCp po obcigzeniu pelzaniem w
temperaturze 250°C. Wysoka temperatura zmigkcza matryce Al-Si, prowadzac do zmian
mikrostrukturalnych, ktore ostabiajg potagczenie migdzy czastkami SiC a matryca, przyspieszajac
degradacj¢ kompozytu. Analiza SEM ujawnia mi¢dzykrystaliczny tryb pekania, wgtgbienia i1 puste
przestrzenie na powierzchni peknigcia, co wskazuje na miejscowe odksztatcenie 1 akumulacje¢
naprezenia. Kompozyt ma kombinacje whasciwosci kruchych i ciggliwych, przy czym zachowanie
ciggliwe jest dominujagce podczas procesu pekania. Obcigzenie zmegczeniowe prowadzi do
wiekszego stopnia pg¢kania miedzykrystalicznego 1 wigkszej gestosci pegknigé¢ wtoérnych, co
wskazuje na bardziej ztozony mechanizm zniszczenia. Materiat ulega zarowno ciggliwemu, jak i
kruchemu procesowi pekania zaréwno pod obcigzeniem petzania zmgczeniowego, jak i relaksacji

Zmeczeniowe;.



