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KOMPOZYTOWE TLOKI DO SPREZAREK
WYTWARZANE METODA ODLEWANIA KOKILOWEGO

Praca dotyczy maliwosci wykorzystania materiatow kompozytowych w odlewalk kokilowych z przeznaczeniem na ttoki.
We wspétpracy z Firmg Ztotecki Sp. z 0.0. podjto prébe odlewania w warunkach produkcyjnych kompozytéw o snowie
stopu AK12 zbrojonych czstkami weglika krzemu. W cyklu podjetych badain wykonano 6 odlewow ttokéw kompozytowych.
Wszystkie odlewy doktadnie odwzorowaty ksztatty fomy, a wsgpna ocena grubdci i krzywizn $cianek wypadta pominie.
Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mikrostruturalnych stwierdzono réwnomierne rozmieszczenie @stek zbroja-
cych na przekroju badanych tlokdw. Zaobserwowano jénak obecndé porowatosci w strukturze, szczegoélnie w obszarze
uktadu zalewowego. Pory i aglomeraty cgstek skupione g na wewrgtrznych $ciankach ttoka. Z kolei zar6wno obszary ze-
wnetrzne, jak i struktura obszaru po przeciwnej stronie uktadu zalewowego charakteryzowaly giniewielka porowatoscia,
w postaci nielicznych pustek wokét rownomiernie romieszczonych cgstek ceramicznych. Zidentyfikowary porowatosé
nalezy wigza¢ zar6wno z parametrami technologicznymi, stosowanyirpodczas odlewania, jak i z procesami krzepgcia
i krystalizacji osnowy. Przeprowadzone préby technimgiczne potwierdzity maliwosé ksztattowania ttokéw kompozytowych
z wykorzystaniem technologii odlewania kokilowego.

Stowa kluczowe: stop aluminium, czstki ceramiczne, ttoki, odlewanie kokilowe, struktua

COMPOSITE PISTONS FOR AIR COMPRESSOR PRODUCING
BY MOULD CASTING METHOD

The work concerns the possibility of application tle composite materials in casts into metal mould tiorm the pistons for
compressors. In cooperation with “Zlotecki” company was undertaken the test of casting in productive anditions the
aluminium matrix composite reinforced with silicon carbide particles. In cycle of undertaken investigaons were executed
six composite pistons. All casts projected the shap of mould exactly, and the preliminary evaluatiorof thickness and curva-
tures of sides fell out favorable. The conducted roiostructural observations on the ground were affimed the uniformly dis-
tribution of reinforcing particles on section of sudied pistons. However it was observed the presenoéporosity in structure,
particularly in area of mould feeder. Porosity andagglomerates of particles be collected on internalides of pistons. In turn
the external areas, as and the structure of area ppsite the feeder characterized the small porosityabout character of few
emptiness the around evenly distributed ceramic paicles. Both technological parameters and procesd the matrix crystali-
zation influence on the identified porosity. Realied technological tests confirmed the possibility oformation composite
pistons from utilization the technology of mould cating.

Keywords: aluminium alloy, ceramic particles, pistons, moud casting, structure

WPROWADZENIE

Kompozyty o osnowie stopéw aluminium zbrojondirmy Alcoa International, Saffil - 3M) wykorzystyane
czastkami ceramicznymi w poréwnaniu z tradycyjnymisa do produkcji tulei cylindrowych, ttokéw, ebnéw
stopami aluminium charakteryaupie wickszy sztyw- i tarcz hamulcowych [1-4]. Jednak wdemie do pro-
noscia, odporndcia na petzanie i veksz odporndcia  dukcji nowych materiatbw napotyka ¢sto na bariery
na zuycie. Materialy te znajduajzastosowanie przede zwiazane z dgymi kosztami przystosowania istriej
wszystkim w przem§le motoryzacyjnym, gdzie jednym cych linii technologicznych 4oz konieczndcia instala-

z kryteriow projektowych jest aienie do obrienia cji nowych uradzer w ciagu produkcyjnym. Poniewa
masy konstrukcji, a przez to okmnie zuycia paliwa. kompozyty nalga do materiatéw trudno obrabialnych,
Przemystowo wytwarzane kompozyty (np. Duralcan wymagaj specjalnego doboru nadzi skrawagcych.
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Z tego punktu widzenia technologie cieklofazowe a)
wytwarzania materiatdw kompozytowych i ksztattowa
nie ich metodami odlewniczymi, nalge do najta-
szych metod wytwarzania, wydagic tatwiejsze do
wdrozenia [5-7]. Uzyskanie stabilnej zawiesiny kompo
zytowej wymaga przede wszystkim spetnienia warur
kéw, w ktorych ceramikaduzie zwilzana przez ciekly
metal, co umgliwi uzyskanie trwalego patzenia na
granicy faza zbrapa-osnowa [8]. W procesie wytwa-
rzania kompozytéw z wykorzystaniem metody mech:
nicznego mieszania istotne znaczenieampjzygoto-
wanie stopu osnowy (rafinacja, modyfikacja skiadi
stopu), przygotowanie ggtek ceramicznych (prepara-
cja chemiczna, obrébka termiczna), azkntensyw-

nos¢ mieszania zawiesiny [8-11]. Warunki homogeni
zacji decydyj o rébwnomiernym rozmieszczeniu cera-
micznego zbrojenia w caltej aitpsci cieklego metalu,

co przekilada sina struktug materialu kompozytowego b)
uksztattowanego w procesie odlewania [10-12]. Niekc
rzystne zjawiska zwiane z sedymentacpadz flotacja —
oraz aglomerowaniem ggtek ceramicznych mag
skutkow& zmiary lejncsci zawiesiny i utrudnig
a czasem unienabwia¢ ksztattowanie wyrobow meto-
dami odlewniczymi [8]. Opisane zjawiska wplywaj
takze na procesy krzepgtia i krystalizacji materiatu
kompozytowego [13]. & rowniez gtdwna przyczyra
powstawania porowatoi w odlewie, ktéra wptywa
niekorzystnie midzy innymi na wiéciwosci mecha-
niczne, a take obnia odpornéé korozyjm kompozytu L
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[14-16].
BADANIA EKSPERYMENTALNE Rys. 1. Schemat stanowiska do: a) wytwarzania zmwikompozyto-
wych, b) odgazowania i homogenizacji zawiesiny koaypowej
We wspotpracy z Firm Ztotecki Sp. z 0.0. poelo [11, 12]

proke odlewania w warunkach produkcyjnych kompoFig- 1. Scheme _of system for: a_) _composite _suspaasfab_ricating,
Zyt6w o osnowie stopu AK12 zbrojonegoastkami b) degassing and homogenizing composite suspension
weglika krzemu o udziale olgjosciowym 12% i wiel-
kosci ziarna 25um. Firma Ziotecki Sp. z 0.0. udeginita do bada for-
Materiat kompozytowy wytworzono metpdmie- me kokilowa, piccioczsciowa, wykorzystywan do
szania w laboratorium Politechnikiaskiej w Katowi- odlewania ¢cznego ttokéw oér. 65 mm, pracugcych
cach. Proces realizowano dwuetapowo. Przed wprowa-sprzarkach powietrza. Plarag eksperyment, zato-
dzeniem do osnowy zbrojenia ceramicznego skiad stmno, ze w pierwszej fazie przgie zostan wszystkie
pu zmodyfikowano, dodag 2% Mg i 0,02% Sr. Cut- parametry technologiczne procesu odlewania wedtug
ki ceramiczne poddano wygrzewaniu w temperaturzandardéw produkcyjnych Firmy Ztotecki, a tempera-
350°C, a wprowadzano do cieklego metalu w temperare zalewania 720°C przyio zgodnie z wczmiejszy-
turze 720°C. W drugim etapie zawiesiamieszczono mi badaniami wkasnymi [10-12].
w hermetycznej komorze, ktéra uslizvia odgazowa- Po ponownym przetopieniu wlewkéw zawiesina
nie i homogenizagjw warunkach obabnego dnie- kompozytowa zostala poddana procesowi mieszania
nia. Po odpompowaniu powietrza z komory procesrzez 30 min. Odlewanie do formy kokilowej byto
homogenizacji przeprowadzono w temperaturze 720°@ykonywane przez uprawnionego pracownika, ktéry
mieszagc zawiesig przez 30 minut, w warunkach ob-tyzka odlewnicz pobierat z tygla odpowiedsiporcg
nizonego dnienia (900 hPa), a w koowej fazie pro- zawiesiny. W cyklu badawykonano sz& odlewéw
cesu obriano cénienie przez 15 min do 200 hPatlokéw kompozytowych. Wszystkie odlewy dokladnie
Schemat stanowiska laboratoryjnego przedstawiono ndwzorowaly ksztatty formy, a wgina ocena gru-
rysunku 1. Kompozyt AK12-SiC12% obj. odlano do basci i krzywizn scianek wypadta pongjnie (rys.
form grafitowych, uzyskui 2,5 kg wlewki. rys. 21i3).

Kompozyty 7:2(2007) All rights reserved



Kompozytowe tloki do sprarek wytwarzane metaadlewania kokilowego 85

Rys. 2. Odlew ttoka wraz z uktadem zalewowym (a@zowridok dolnej cgci tloka (b)
Fig. 2. Cast piston with mould feeder (a), bottcant pf piston (b)

Rys. 3. Przekrdj ttoka kompozytowego AK12-§{@) oraz widok tloka po obrébce wiérowej (b)
Fig. 3. Cross section of AK12-Si€Composite cast piston (a), view of piston aftechiaing treatment (b)
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Rys. 4. Struktura wewgtrzna ttoka: a, c) obszar od strony ukfadu zalevgmyeys. 3(I); b, d) obszar po przeciwnej strorkiadu zalewowego, rys. 3(Il)
Fig. 4. Inside structure of piston: a, c) area otid feeder system, Fig. 3(l); b, d) area in opigos mould feeder system, Fig. 3(ll)
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Na rysunku 2 pokazano widok wybranego reprezebi TERATURA

tatywnqgo Odlewu. Wraz.z ukladem zalewowym (rys. 2a{l] Degischer H.P., Prader P., San Marchi Ch., Assedsafen
oraz widok dolnej agci tioka (rys. 2b). Rysunek 3a Metal Matrix Composites for Innovations - Intermeadia

przedstawia przekrdj tloka kompozytowego, z kolei N Report of a European Thematic Network, Composites#ar

rysunku 3b pokazano wybrany tlok po przeprowadzonej 2001, 32, 1161-1166.

obrébce widrowej. [2] Taha M.A., Practicalization of cast metal matrixrmsites
Wytworzony ttok kompozytowy przegio i wyko- (MMCCs), Materials and Design 2001, 22, 431-441.

nano zgtad poprzeczny, ktory poddano obserwacjort¥] Lee H.S., Yeo J.S., Hong S.H., Yoon D.J., Na KH.,

mikrostrukturalnym na mikroskopie optycznym. Typo-  he fabrication process and mechanical propertids o

we, wybrane fotografie struktury wykonane na proekr SiC/Al-Si metal matrix composites for automobile aime

. ditioner compressor pistons, Journal of MateriatscPssing
ju poprzecznym tioka kompozytowego pokazano Na technology 2001, 113, 202-208.

rysunku 4. Obserwacje struktury wegtnznej ttoka [4] Rudnik D., Sobczak J., Tioki kompozytowe do silnikéw
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