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Rys. 1. Mikrostruktura podeutektycznego stopu afuom-krzem AK7. Pongidzy dendrytami roz-
tworu stalego krzemu w aluminium(Al) wystepuja drobnoziarniste wydzielenia eutektyki
a(Al)+B(Si). Stop odlewany grawitacyjnie; bez obrobki diegp. Nietrawiono.

141 pama

Rys. 2. Mikrostruktura podeutektycznego stopu ahiam-krzem AK7 po przeprowadzonej obrob-
ce cieplnej przesycania (540°C, 12h) i sztucznégzenia (200°C, 10h). Widoczna charaktery-
styczna drobnoziarnista, zferoidyzowana eutektyléd)+(Si). Stop odlewany grawitacyjnie. Nie-

trawiono.
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Rys. 3. Mikrostruktura okotoeutektycznego stopurahium — krzem AK12. Na tle roztworu state-
go krzemu w aluminium(Al) wystepuje gruboziarnista iglasta eutektyd@l)+p(Si) oraz nielicz-
ne w przyblkzeniu rownoosiowe wydzielenia krzemu pierwotnegopSidlewany grawitacyjnie;

bez obrébki cieplnej. Nietrawiono.

Rys. 4. Mikrostruktura okotoeutektycznego stopurahium — krzem AK12 po przeprowadzonej
obrébce cieplnej przesycania (515°C, 6h) i sztugargtarzenia (170°C, 16 h). Sferoidyzacji ulegty:
eutektykao(Al)+B(Si), wydzielenia krzemu pierwotnego oraz wydzié@eiaz megdzymetalicznych
w szczegolnéci Mg,Si. Stop odlewany grawitacyjnie. Nietrawiono.
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Rys. 5. Mikrostruktura nadeutektycznego stopu atimm — krzem AK20. Na tle eutektyki
a(AD+B(Si) i roztworua(Al) wystepuja charakterystyczne gruboziarniste wydzielenia knzara-
deutektycznego (pierwotnego). Stop odlewany grayjtae; bez obrdbki cieplnej. Nietrawiono.

Rys. 6. Mikrostruktura nadeutektycznego stopu ahimmn — krzem AK20 po przeprowadzonej ob-
rébce cieplnej przesycania (510°C, 3,5h) i sztugarstarzenia (240°C, 6,5h). Sferoidyzacji ulegta
gtéwnie eutektykar(Al)+B(Si) oraz wydzielenia faz milzymetalicznych w szczegdlém Mg,Si.
Stop odlewany grawitacyjnie. Nietrawiono.
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Rys. 7. Mikrostruktura kompozytu A356/5,7Gr o osim®pwodeutektycznego stopu Al-Si zawieraj
cy 5,7% wag. crsteczek grafitu (75-12Qm). Na tle roztworu statego krzemu w aluminiagAl)
widoczna jest iglasta eutektyk@Al)+B(Si), casteczki grafitu oraz wydzielenia fazy ¢gdzymeta-
licznej AlzNi. Kompozyt odlewany grawitacyjnie-metoda miesaamechanicznegovgrte®; bez
obrobki cieplnej. Nietrawiono.

Rys. 8. Mikrostruktura kompozytu A356/5,7Gr po pevadzonej obrébce cieplnej przesycania
(540°C, 12 h) i sztucznego starzenia (155°C, 5binpozyt o osnowie podeutektycznego stopu Al-
Si zawieragcy 5,7% wag. cysteczek grafitu (75-12Qum). Widoczna sferoidyzacja eutektyki
a(AD+B(Si) oraz wydzieleé fazy medzymetalicznej ANi. Kompozyt odlewany grawitacyjnie-
metoda mieszania mechanicznegor{eX. Nietrawiono.
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Rys. 9. Mikrostruktura kompozytu AK12/5,7Gr o osnewkotoeutektycznego stopu Al-Si zawie-
rajacy 5,7% wag. cgsteczek grafitu (75-12Qm). Na tle roztworu statego krzemu w aluminium
a(Al) widoczna jest eutektyka(Al)+B(Si), casteczki fazy zbrajcej grafitu oraz wydzielenia faz
migdzymetalicznych. Kompozyt odlewany grawitacyjnietatia mieszania mechanicznegmirt
tex); bez obrobki cieplnej. Nietrawiono.

Rys. 10. Mikrostruktura kompozytu AK12/5,7Gr po gprowadzonej obrébce cieplnej przesycania
(515°C, 6h) i sztucznego starzenia (170°C, 16hmparzyt o osnowie okotoeutektycznego stopu
Al-Si zawierapcy 5,7% wag. crsteczek grafitu (75-12Qum). Widoczna sferoidyzacja eutektyki
a(AD+B(Si), wydzielé fazy miedzymetalicznej AINi oraz MgSi. Kompozyt odlewany grawita-
cyjnie-metoda mieszania mechanicznegartey. Nietrawiono.
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Rys. 11. Mikrostruktura kompozytu A390/5,7Gr o ost®nadeutektycznego stopu Al-Si zawiera-
jacy 5,7% wag . cteczek grafitu (75-120m). Na tle roztworu stategg(Al), wystepuja wydzie-
lenia eutektykia(Al)+B(Si), liczne krysztalty krzemu pierwotnegoasieczki fazy zbrejcej-grafitu
oraz wydzielenia faz mdzymetalicznych. Kompozyt odlewany grawitacyjnietata mieszania
mechanicznegovprtex); bez obrébki cieplnej. Nietrawiono.

Rys. 12. Mikrostruktura kompozytu A390/5,7Gr pogpmwadzonej obrobce cieplnej przesycania
(496°C, 8h)i sztucznego starzenia (177°C, 8h) fnazyt o osnowie nadeutektycznego stopu Al-
Si zawierajcy 5,7% wag. cgsteczek grafitu (75-12@um). Widoczna sferoidyzacja eutektyki
a(Al)+B(Si), nadeutektycznych (pierwotnych) wydzielerzemu oraz faz mdzymetalicznych.
Kompozyt odlewany grawitacyjnie-metoda mieszanigma@icznegovorte®y. Nietrawiono.
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Rys. 13. Mikrostruktura kompozytu AK12/5,7&0 osnowie podeutektycznego stopu Al-Si zawie-
rajacy 5,7% wag. cxsteczek grafitu (75-12m). Na tle roztworu stategg(Al), wystepuja wydzie-
lenia eutektykin(Al)+B(Si), casteczki fazy zbraicej-grafitu oraz wydzielenia faz guzymetalicz-
nych. Widoczna charakterystyczna drobnoziarnistakgira. Kompozyt wykonany technilpraso-
wania w stanie ciektyms@ueeze castifgbez obrobki cieplnej. Nietrawiono.

Rys. 14. Mikrostruktura kompozytu AK12/5,7&po przeprowadzonej obrobce cieplnej przesyca-
nia (515°C, 6h) i sztucznego starzenia (170°C,.16bmnpozyt o0 osnowie podeutektycznego stopu
Al-Si zawierajicy 5,7% wag. cgsteczek grafitu (75-12Qm). Widoczna dga jednorodnét struk-
turalna, sferoidyzacja eutektyk(Al)+p(Si) oraz faz mgdzymetalicznych. Eutektyka(Al)+p(Si)
oraz wydzielenia faz radzymetalicznych rozmieszczone w strukturze maieri@mpozytowego
rownomiernie. Kompozyt wykonany techaigrasowania w stanie ciektyraqueeze castingNie-
trawiono.
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Rys. 15. Mikrostruktura kompozytu F3S20S o osnopadeutektycznego stopu Al-Si zawiedy
20% obj. casteczek SiC o nominalnym rozmiarze |20. Na tle roztworu statego krzemu w alumi-
nium a(Al) widoczna jest iglasta eutektykgAl)+p(Si), oraz casteczki SiC. Kompozyt odlewany
grawitacyjnie-metoda mieszania mechanicznegotéX); bez obrobki cieplnej. Nietrawiono.

Rys. 16. Mikrostruktura kompozytu F3S20S o osnopadeutektycznego stopu Al-Si zawiewdy
20% obj. casteczek SIiC o nominalnym rozmiarze 2. Czasteczki Sic rozmieszczone w prze-
strzeniach n@dzydendrytycznych (w eutektyedAl)+p(Si)) — zjawisko ,wypychania” cisteczek
SiC przez front krystalizacji. Kompozyt odlewanyagitacyjnie-metoda mieszania mechanicznego
(vorteX; bez obrébki cieplnej. Nietrawiono. Pow. x400.
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Rys.17. Mikrostruktura kompozytu ALFA — aluminiufly ash Kompozyt o osnowie okotoeutek-
tycznego stopu Al-Si (AK12) zawiergy 9% wag. mikrogranulek popiotu lotnegfly(ash’u o
frakcji 75+100um. Na tle roztworu statego krzemu w aluminiwfAl) widoczna jest eutektyka
a(Al)+pB(Si), oraz casteczki fly ash’'u. Kompozyt odlewany grawitacyjmreetoda mieszania me-
chanicznegovortex; bez obrobki cieplnej. Nietrawiono. Pow. x400

Rys. 18. Jak w rys. 17. Pow. x400.

Rys. 19. Mikrostruktura kompozytu ALFA — aluminiuity ash. Kompozyt o osnowie okotoeutek-
tycznego stopu Al-Si (AK12) zawiergy 9% wag. mikrogranulek popiotu lotnego (fly ashw
frakcji 53+75um. Kompozyt odlewany metagrasowania w stanie cieklyraqueeze castingbez
obrobki cieplnej. Nietrawiono.
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Rys. 20. Mikrostruktura kompozytu WC-Co. Materiankpozytowy o osnowie kobaltu (6%) za-
wierajacy weglik wolframu. Technologia wykonania: metalurgiagzkow (spiekanie pod wysokim
cisnieniem). Trawiono waglkrolewsk. Pow. x350

Rys. 21. Jak wrys. 20. Pow. x600.

Rys. 22. Jak wrys. 21. Pow. x1500.
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KOMPOZYTY POLIMEROWE
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poszycie poszycie
dolne gorne

zebro(widoczne jako dzwigar

wypetniacz
niebieski fragment)

Rys. 1. Przekrgj topatymigtowca W-3 (Sokdt) - przykladowe zastosowanie komytow. Lopat wykonuje s¢ stosujc technologi ,mokra” i ,su-
chy”. Technologi ,mokra” wykonane jest poszycie dolne i gorne, orawigiar. Natomiast technolagi,suchs” potaczono poszycie dolnezdigar,

wypetniacz i poszycie goérne. Jakgnik zastosowano klej bltonkowy. Wegtre danego przekroju topaty znajduje sébro z wypetniacza ulowego.

© Copyright by J. Bienig Lublin University of Technology, 2016 13



e ?:'r::arc?:: eZe, c“l“ﬁ L~
R )
ssesssssses steigtnsoce

wam
i

TS ele

C 3l el S )
Sescssvssescates
SeEsasacnasessasaas

Rys. 2. Wypelniacze ulowe wykonane z Nomex-u, st@se do wyrobu detali kadtub&émigtow-
ca Agusta. Rine ksztalty oczek wptywajna elastyczni wyrobu.
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Rys. 3. Wypetniacz z Nomex-u r@gonegozywica. Stosowany w produkcji topdmigtowcow.
Nomex-wiokno aramidowe.

Rys. 4. Ptétno szklane, stosowane w budowie skizmdowca jako wzmocnienie.
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Rys. 6. Koremata,aywana przy produkcji skrzydet do szybowcow.
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Rys. 7. Prébki rovingu po badaniu wytrzymégiona zginanie. Probki wykonane z widkna szklane-
go nagczonegazywica Epidian 5 z utwardzaczem - (a) MM (gora ), (b) tapm K5 (dot).
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