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Sposéb wytwarzania odlewéw kompozytowych o osnowie metalowej zbrojonych strefowo
czastkami przy wewnetrznej scianie

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania odlewéw kompozytowych o osnowie
metalowe] zbrojonych strefowo czastkami przy wewngtrznej Scianie

Kompozyty o osnowie metalowej, w ktérych celowo uzyskuje sie niejednorodny rozktad zbrojenia
maja wiele potencjalnych zastosowari w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym czy maszynowym.
Powodem jest mozliwo$é sterowania w tych materiatach przestrzennym rozktadem wiasciwosci,
takich jak np. twardo$¢ czy przewodnosc cieplna. Materiaty pozwalaja na wytworzenie produktow
lzejszych, trwalszych lub o lepszych cechach uzytkowych.

Dotychczas opracowano wiele réznych metod wytwarzania tego rodzaju kompozytéw. Jednakze
przyjmuje sie, ze jedna z bardziej efektywnych i najtanszych jest metoda odlewnicza, w ktorej
wykorzystuje sie rézne sity fizyczne do wymuszenia migracji w ciekfej osnowie czgstek zbrojenia. Do
najpopularniejszych nalezg metody wykorzystujace roznice gestosci materiatéw zbrojenia i osnowy,
przede wszystkim: sedymentacja grawitacyjna i odlewanie $rodkowe (np. patent EP 1027197A). W
przypadku, gdy czastki zbrojenia majg wigksza gestos¢ od metalu osnowy kierunek ich
przemieszczenia jest zgodny z kierunkiem dziatania sity grawitacji lub odsrodkowej. W przeciwnym
przypadku czastki sg przemieszczane zgodnie z kierunkiem dziatania sity wyporu grawitacyjnego lub
odérodkowego. Ta druga sytuacja w przypadku najpowszechniej stosowanych kompozytow o
osnowie z metali lekkich zbrojonych czastkami wystepuje do$¢ rzadko, na przyktad przy stosowaniu
jako zbrojenia czastek z grafitu lub wegla szklistego. W przypadku popularnych rozwigzan
technicznych, takich jak cylindry silnikéw, sprezarek, wnetrza kanatow czy tozyska $lizgowe przydatna
bytaby motzliwosé uzyskania zwigkszonego stezenia zbrojenia przy wewngtrznej powierzchni,
jednakze dla wigkszosci kombinacji materiatu osnowy i zbrojenia nie jest mozliwe uzyskanie tego
efektu w oparciu o odlewanie odsrodkowe.

Xu zaproponowat wykorzystanie w wytwarzaniu kompozytéw gradientowych metodg odlewniczg

wyporu elektromagnetycznego (Z. Xu, T. Li, and Y. Zhou, “An in situ surface composite produced by



electromagnetic force,” Mater. Res. Bull,, vol. 35, pp. 2331-2336, 2000). Metoda ta polegata na
wymuszeniu przeptywu pradu statego przez odlew w stanie cieklym w obecnosci statycznego pola
magnetycznego. W wyniku dziatania sity Lorenza (w kierunku ortogonalnym do kierunku przeptywu
pradu i kierunku indukcji) na ciekta, metaliczna osnowe kompozytu powstawata dziatajgca w
przeciwnym kierunku na nieprzewodzace, ceramiczne czastki sita wyporu elektromagnetycznego.
Metoda ta, rozwijana w kolejnych pracach, zapewnia funkcjonalnos¢ analogiczng do funkcjonalnosci
grawitacyjnej metody segregacji zbrojenia, wymagajagc w miejsce roinicy w gestosci zbrojenia i
osnowy, réznicy w konduktywno$¢ tych materiatéw.

Zaproponowany w zgtoszeniu P. 390252 sposdb wytwarzania kompozytéw gradientowy opiera sie o
ten sam mechanizm, ale wykorzystuje zmienne pole elektromagnetyczne wytwarzane przez owiniety
wokot formy cylindryczny wzbudnik. Pozwolito to na bezkontaktowe wymuszenie przeptywu pradow
wirowych w ciektym metalu, ktérych interakcja ze zmiennym polem magnetycznym wytwarzata site
Lorenza S$ciskajacg osnowe w kierunku osi odlewu, wywotujgc wypor elektromagnetyczny
przemieszczajgcy czastki w kierunku zewnetrznej Sciany. Metoda ta dostarcza funkcjonalnosé
analogiczng do funkcjonalnosci metody odlewania odsrodkowego dla kompozytu, w ktérym zbrojenie
ma wiekszg gestos¢ od osnowy, czyli pozwala uzyskaé zbrojenie przy zewnetrznej scianie, w zwigzku z
tym nie rozwigzuje zagadnienia zbrojenia odlewu przy Scianie wewnetrznej (kanatu wewnatrz
odlewu).

Sposdb wedtug wynalazku polega na tym, ze do wewnetrznego kanatu nagrzanej do temperatury
zalewania formy z materiatu niemagnetycznego odtwarzajacej ksztatt produktu lub p6t produktu
wprowadza sie wewnetrzny, cylindryczny wzbudnik i zasila sie go pradem przemiennym o
czestotliwosci dobranej w zaleznosci od materiatu i geometrii odlewu. Nastepnie wczesdniej
przygotowang zawiesine czastek w cieklym metalu lub stop zbrojony in-situ w wyniku reakcji
pomiedzy jego sktadnikami wlewa sig¢ (grawitacyjnie, cisnieniowo lub odsrodkowo) do formy i
poddaje dziataniu pola elektromagnetycznego. Zastosowanie wzbudnika wewnetrznego

wprowadzonego do kanatu formy powoduje wytworzenie pola sit elektromagnetycznych



skierowanych na zewnatrz. Powstata w wyniku tego sita wyporu elektromagnetycznego przemiesza
czastki w zadanym kierunku ku wewngtrznej Scianie odlewu. Nastepnie odcina sie zasilanie
wzbudnika i pozostawia forme do wystygniecia. W celu ograniczenia efektu sedymentacji
grawitacyjnej zbrojenia oraz zaniku jego segregacji w wyniku przeptywu metalu moina zwigkszy¢
szybkos¢ ochtadzania formy i przyspieszy¢ zakrzepnigcie odlewu poprzez natryskiwanie z zewnatrz
i/lub wewnatrz woda, inng cieszg chtodzgcg lub przez wymuszony przeptyw powietrza. W przypadku
zastosowania mniejszych czastek zbrojenia zaburzenie pola powodujace mieszanie metalu niweczgce
7adany efekt segregacji zbrojenia, moie zosta¢ wyprowadzone z obszaru odlewu poprzez
zastosowanie przewodzacych elementéw formy o konduktywnosci zblizonej do konduktywnosci
zawiesiny kompozytowej w chwili jej wlewania do formy. Geometria tych elementéw powinna
dwustronnie przedtuzaé w sensie elektromagnetycznym $ciang i warstwe przyscienng zbrojonego
kanatu. Dodatkowo w przypadku mafych rozmiaréw czastek zbrojenia, ktdre trudniej ulegaja
segregacji, w miejsce standardowego, jednorodnego wzbudnika moina zastosowa¢ wzbudnik
niejednorodny o wigkszych odstgpach zwojow w jego érodkowej czesci. Pozwala to zniwelowac
zjawisko wiekszego natezenia pola elektromagnetycznego (a wiec i wartosci sit) w Srodkowej czgsci
odlewu, co powoduje niepozadane mieszanie ciekiego metalu. Rozmiary poszczegdlnych odstepow
zwojow musza zosta¢ dobrane z uwzglednieniem geometrii odlewu, konduktywnosci zawiesiny lub
stopu oraz czgstotliwosci zasilania wzbudnika.

Przykfad:

Sposéb wedtug wynalazku objasniono na rysunku.

W celu wytworzenia w procesie odlewania tulei ze stopu aluminium AK12 o $rednicy zewnetrznej 100
mm, wysokosci 100 mm i grubosci $cianki 8 mm zbrojonej czastkami SiC o $rednicy 50um przy Scianie
wewnetrznej nalezy nagrzang do temperatury 500 °C forme gipsowa 2 z wewnetrznym kanatem 4
natozy¢ na wzbudnik 6 o Srednicy zewngtrznej 60 mm i wysokosci 300 mm wykonany z litego profilu
o przekroju kwadratowym 6x6 mm. Forma wyposazona jest w dwa elementy 1 z miedzioniklu CuNi25

o konduktywnoéci zblizonej do konduktywnosci ciektego stopu aluminium wydtuzajace w sensie



elektromagnetycznym odlew. Wzbudnik zasila si¢ pradem o natgzeniu 1000 A i czestotliwosci 1000
Hz. Nastepnie wczeéniej przygotowang zawiesing kompozytowa wlewa sie do formy z uktadu
wlewowego przez kanaty 5 ( odpowietrzenie formy jest realizowane przez kanaty 7) i poddaje

dziataniu pola przez 3 s. Po wytaczeniu zasilania wzbudnika odlew 3 pozostawia sig do zastygniecia.
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