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Celem projektu jest zwigkszenie wytrzymaloSci polgczenia pomigdzy osnowa a wzmocnieniem w
materiale kompozytowym.

Wynikowe wlasciwos$ci materiatu kompozytowego nie sg sumg cech osnowy i wzmocnienia. Jednym z
podstawowych zjawisk, jakie nalezy wzia¢ pod uwage w przewidywaniu lub ocenianiu wlasciwosci
kompozytu jest wytrzymato$¢ w miejscu styku osnowy i wzmocnienia. Mozna to sobie wyobrazic¢
sprowadzajgc sytuacj¢ do skrajnosci — jesli wytrzymato$¢ tego polaczenia bytaby zerowa, to czastki
wzmocnienia po prostu by wypadly z osnowy 1 wytrzymalo$¢ na rozcigganie takiego materiatu bytaby
mniejsza, tak jak nacigta probka do rozciggania bedzie stabsza od nienacigtej, z kolei dla nieskonczone;j
wytrzymatosci takiego polaczenia wytrzymalos¢ probki bytaby zblizona do wytrzymatosci stabszego
sktadnika kompozytu. Oznacza to, ze zwigkszanie wytrzymalos$ci tego polaczenia bedzie wymiernie
wplywalo na wytrzymatos$¢ catego kompozytu w rozumieniu jego cech mechanicznych. Podobnie
sytuacja zarysowuje si¢ dla wlasciwosci trybologicznych, czyli zwigzanych z tarciem i zuzyciem.
Zazwyczaj jako wzmocnienie w kompozycie stosuje si¢ twarde, ceramiczne czgstki (np. weglik krzemu
SiC lub tlenek glinu AlOs — czyli popularny szafir). Gdy sita zwigzania czastki do osnowy jest niska,
to w trakcie tworzenia pary tracej czastki sg z fatwoscig wyrywane z osnowy i tworzg produkt zuzycia.
W zwiazku z tym, ze te czastki sg twarde, to mogg ponownie si¢ wbi¢ w osnowe i wykonywac
mikroskrawanie na mniej twardym materiale osnowy, co zwigksza zarowno tarcie, jak i zuzycie. Z kolei
dla nieskonczonej wytrzymatosci czastki nie zostang wyrwane, tarcie bedzie zblizone do tarcia dla
samego wzmocnienia, z kolei zuzycie bedzie zmniejszone wzglgdem probki z materialu osnowy,
poniewaz niewyrwane, twarde czgstki b¢da to utrudnia¢. Badania polegajg na okresleniu wytrzymatosci
potaczenia osnowy ze wzmocnieniem, ustaleniu jak sposéb produkcji kompozytu wpltywa na te¢
wytrzymato$¢ oraz jak te cechy przekladajg si¢ na wlasciwosci trybologiczne i mechaniczne.
Dodatkowo, zostanie zbadane tarcie mi¢dzy materialem osnowy i wzmocnieniem w mikroskali, co
umozliwi zamodelowanie zjawisk zachodzacych po peknigciu polaczenia w czasie badania rozciggania.
Badania tarcia w mikroskali odbeda si¢ przy pomocy mikroskopu sit atomowych. Jest to standardowe
urzadzenie do przeprowadzania tego typu badaf, jednakze zazwyczaj pomiary odbywaja si¢ przy
pomocy krzemowego ostrza, ktore tworzy pare¢ traca z badanym materiatem. W opisywanym badaniu
potrzeba okresli¢ tarcie pomi¢dzy niklem a weglikiem krzemu. W tym celu zastosujemy innowacyjna
metode wytwarzania sond do mikroskopdéw sit atomowych opracowywang w naszym zespole
dziatajacym w IPPT PAN. Badanie wytrzymatosci potgczenia bedzie przeprowadzone rowniez przy
pomocy mikroskopii sit atomowych, jednakze tutaj zostanie zastosowana procedura umozliwiajgca
uzycie jednej czastki weglika krzemu w miejsce krzemowego ostrza. Nastgpnie zostanie wytworzone
za pomocg elektro-osadzania potaczenie nikiel — weglik krzemu, a odpowiednie wysterowanie czgsci
ruchomej mikroskopu umozliwi oderwanie czastki od niklu przy jednoczesnym pomiarze sity. Im
wigksza bedzie potrzebna do tego sita, tym wigksza wytrzymalo$¢ potaczenia. Zakres zjawisk
zachodzacych w trakcie osadzania jest duzy. Jednym z nich jest utlenianie si¢ powierzchni czastek
weglika krzemu. Ma to prawdopodobnie niekorzystny wptyw na wytrzymato$¢ rozwazanego potgczenia
czastka-osnowa, gdyz de facto mamy do czynienia z polaczeniami czgstka-warstwa utleniona oraz
warstwa utleniona-osnowa, ktora jest stabsza. W celu uniknigcia utleniania oraz zwigkszenia
wytrzymatosci polgczenia czastka-osnowa zaproponowano pokrycie czastek warstwa ochronng.
Parametry tej warstwy (technologia wytwarzania, grubos¢, predko$¢ wytwarzania) beda badane pod
katem wytrzymalosci potgczenia.

Podsumowujac, celem projektu jest wytworzenie kompozytow o zwigkszonej odpornosci na zuzycie
oraz wigkszej wytrzymalos$ci na rozcigganie poprzez zwickszenie wytrzymalo$ci polaczenia osnowa-
wzmocnienie w tym kompozycie poprzez unikni¢cie utleniania na powierzchni czastek poprzez
zastosowanie warstw ochronnych.



