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Kompozyty metalowo-ceramiczne ze stopniowo zmieniajgcymi sie udziatami objetosciowymi obu faz
(ang. functionally graded materials, FGM) sa niezwykle pozadanymi materiatami konstrukcyjnymi,
gdyz jednocze$nie spetniaja kilka funkcji wynikajacych z warunkow eksploatacji konstrukcji (np.
zewnetrzna strona elementu wykonanego z FGM jest odporna na zuzycie $cierne dzigki duzemu
udziatowi ceramiki, podczas gdy pozostata jego czgs¢ zapewnia wytrzymatos¢ mechaniczng dzigki
przewazajacej zawartosci metalu). Sterujac mikrostrukturg kompozytu i strukturg samego gradientu
mozna wplywac na makroskopowe whasciwosci materiatow FGM. Kompozyty na osnowie ze stopow
aluminium (ang. aluminum-matrix composites, AMCS) sa jednymi z najczgséciej badanych materialow
metalowo-ceramicznych z uwagi na ich niski cigzar wtasciwy, dobre przewodnictwo cieplne i wysoka
wytrzymato$¢ wlasciwa, trwatos$¢ i wzglednie niski koszt komponentow.

Celem naukowym projektu ALU-FGM jest zbadanie wptywu mikrostruktury kompozytow
gradientowych o osnowie aluminiowej zbrojonych czastkami (i) tlenku aluminium oraz (ii) weglika
krzemu na resztkowe naprg¢zenia cieplne powstajace W fazach ceramiki i metalu podczas procesu
wytwarzania tych kompozytoéw i ich wybrane wlasciwosci cieplne i mechaniczne. Do osiagnigcia celu
projektu zastosowane bgda metody eksperymentalne i modelowanie numeryczne z wykorzystaniem
obrazoéw tomograficznych struktury badanych materialtow. Do badan wybrano dwa kompozyty
gradientowe na osnowie ze stopu AlSil2 zbrojone czgstkami ceramiki Al,O3 i SiC, sktadajace si¢ z
czterech warstw o roznych proporcjach zawartosci AlSil2 i ceramicznego zbrojenia (tzw. gradient
skokowy).

Metodologia przyjeta W projekcie obejmuje wytworzenie kompozytow gradientowych metoda
metalurgii proszkow, charakterystyke ich mikrostruktury, zbadanie wtasciwosci mechanicznych takich
jak wytrzymato§¢ na zginanie, S$ciskanie oraz odporno$¢ na pgkanie, pomiar przewodnosci i
rozszerzalnosci cieplnej oraz pomiary naprezen resztkowych w metalowej osnowie i w fazie
ceramicznej. Wazng czeScig projektu jest modelowanie naprezen resztkowych oraz wybranych
wiasciwosci cieplnych i parametréw pekania. Wptyw mikrostruktury analizowany bedzie poprzez (i)
zastosowanie dwoch rodzajow ceramiki jako fazy wzmacniajacej, (ii) zmieniajace si¢ udziaty
obj¢tosciowe stopu aluminium i ceramiki oraz (iii) zastosowanie r6znych wielkosci czastek ceramiki w
warstwach FGM. Naprezenia resztkowe wyznaczone beda metodami dyfrakcji (neutronéw i promieni
X) oraz metodami optycznymi. Zadania modelowania dotycza numerycznego wyznaczania rozktadu i
wielkosci naprezen resztkowych, przewodnosci cieplnej i odporno$ci na pekanie warstw kompozytow
SiC/AISi12 oraz Al;O3/AlSi12. Wyniki symulacji MES uwzgledniajacych zrekonstruowana
mikrostrukture warstw kompozytowych za pomocg mikrotomografii porownane beda z wynikami
pomiardéw tych wielkosci.

Badania zaleznosci ,,wytwarzanie-mikrostruktura-wlasciwosci” nalezag do najczesciej wybieranych
tematow badan podstawowych z zakresu inzynierii materiatlowej i mechaniki. W przypadku
kompozytow z gradientem sktadu chemicznego badania tego typu zalezno$ci sg zlozone z uwagi na
przestrzennie zmieniajacg si¢ strukturg materiatdéw FGM. Dlatego tez, mimo ze kompozyty na osnowie
aluminiowej byly intensywnie studiowane w literaturze, w przypadku tych samych kompozytow z
gradientem sktadu chemicznego wiele pytan badawczych, w tym zagadnienia zawarte w tytule
niniejszego projektu, nie doczekato si¢ jeszcze systematycznej analizy. Projekt ALU-FGM dotyczy
badan podstawowych, ale wybor tego konkretnego uktadu materiatowego do badan wynika z
potencjalnego zastosowania kompozytow gradientowych AloO3/AlSi12 oraz SiC/AlSil2 w przemysle
samochodowym i elektronice.



