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Technologie ciektofazowe s3 jedng z
najczesciej stosowanych technik uzyskiwania
kompozytdw na osnowie metali lekkich. O ich
popularnosci  decyduje  zarowno  prostota
technologiczna, aspekty ekonomiczne, jak rowniez
dostepna wiedza w tym obszarze. Jednak procesy
te wykazujg liczne problemy, nieroztgcznie
zwigzane z tego typu technikami. Do najbardziej
istotnych z nich  nalezy zaliczy¢ problemy z
homogenizacja wzmocnienia w  objetosci
kompozytu, sedymentacje czastek, a takze jakos¢
potgczenia na granicy rozdziatu faz.

Proponowanym, innowacyjnym
rozwigzaniem materiatlowym w tym zakresie sa
przestrzenne struktury szkieletowe wykonane z
materiatdw ceramicznych. Materiaty te, o
porowatosci otwartej przekraczajgcej 90 % i
kontrolowanej ilosci poréw na cal stanowig
alternatywe do aktualnie stosowanych wzmocnien
w formie czastek.

Struktury weglowe

Przestrzenne struktury szkieletowe zostaty
wykonane w oparciu komercyjne pianki
poliuretanowe, stanowigce matryce budowy
przestrzennej. W procesie produkcji pianki te
zostajg pokrywane warstwg zywicy fenolowo-
formaldehydowej, ktéra zostaje sieciowana w
warunkach typowych dla tego rodzaju zywic.
Nastepnie przygotowany materiat poddawany jest
pirolizie w warunkach nieréwnowagowych. Proces
ten ma na celu karbonizacje tworzyw z usunieciem
wszystkich sktadnikow poza weglem z ukfadu.
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Rys. 1. Przestrzenna, weglowa struktura
wzmocnhienia.

Struktury heterofazowe

Prezentowane rozwigzanie dodatkowo
wykazuje mozliwos¢ tatwej modyfikacji sktadu
fazowego dzieki wprowadzeniu dodatkowych
czgstek wzmocnienia do uktadu juz na etapie
naktadania warstwy Zywicy fenolowo-
formaldehydowej na pianke poliuretanowa. Dzieki
wytworzeniu zawiesiny czastek w zywicy mozliwe
jest stosowanie wszelkiego rodzaju czastek,
zaréwno w skali mikro, np. Si, SiC, Tiitp., jak i nano,
np. CNT, GR, GRO. Niewatpliwg zaletg tego
rozwigzania jest mozliwos¢ projektowania udziatu
faz dodatkowych, jak réwniez mozliwos¢ petnej
kontroli nad rozmieszczeniem w objetosci
materiatu.
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Rys. 2. Struktura struktury weglowej pokrytej
warstwg ceramiczng.

Materiaty kompozytowe

Prezentowane struktury przestrzenne,
dzieki wysokiej porowatosci otwartej wykazujg
silny  potencjat  aplikacyjny pod  katem
zastosowania w materiatach kompozytowych.
Wprowadzenie do struktury ceramicznej ciektego
metalu  technikami infiltracji  cisnieniowej
prowadzi do wytworzenia materiatu, ktéry w
swojej objetosci przypomina system
przenikajacych  sie  kanatébw osnowy oraz
wzmocnienia. Takie rozwigzanie pozwala zaréwno
na petng  kontrole  rozmieszczenia  faz
wzmacniajagcych w kompozycie, a takze uzyskanie
poprawnego potaczenia na granicy rozdziatu faz.

Zastosowania specjalne

Proponowana technologia stwarza réwniez
mozliwo$é tatwego rozwigzywania problemdw
zwigzanych z reaktywnoscig uktadu. Przektadem
takiego rozwigzania sg kompozyty na osnowie
aluminium, gdzie kontakt ciektego aluminium z
weglem moze prowadzic do wytworzenia
niekorzystnych faz w uktadzie. Wytworzona ciagta,
szczelna warstwa ceramiczna na powierzchni
struktury weglowej stanowi bariere ograniczajaca
mozliwosé kontaktu ciektego metalu z weglem.
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Rys. 3. Mikrostruktura kompozytu na osnowie Al
wzmocnionego piankg heterofazowg.

Ponadto proponowane materialy mogg
by¢ stosowane w formie insertow dedykowanych
do aplikacji w najbardziej wytezonych miejscach
materiatu kompozytowego. Stwarza to mozliwosc¢
wytworzenia selektywnego w  materiatach
kompozytowych.

Potencjat aplikacyjny

Prezentowane struktury wykazujg wysoki
potencjat aplikacyjny, gtéwnie ze wzgledu na
szereg zalet, takich jak:

e Mozliwos¢ wytworzenia ukfadéw zaréwno
homo-, jak i heterofazowych

e Ograniczenie probleméw znanych z klasycznych
technologii ciektofazowych, tj. aglomeracja,
sedymentacja, klastry itp.;

e Poprawna jakos$¢ potaczenia na granicy
rozdziatu faz nawet w przypadku materiatéw
trudnych do potaczenia;

e Mozliwos¢ aplikacji wzmocnienia jedynie w
miejscach wymaganych- wzmochienie
selektywne;

e Mozliwo$é nadawania pozgdanego ksztattu
prefabrykatom wzmocnienia;

e Prostota procesu przektadajagca sie na
ekonomie procesu.
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