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STRESZCZENIE

W pracy wykorzystano metode emisji akustycznej (EA) w badaniach wytrzymatosci
mechanicznej kompozytdw na bazie stopéw dwutazowych Mg8Li wzmocnionych krétkimi wtéknami
ceramicznymi & Al,Os, poddanych nieswobodnemu $ciskaniu w temperaturze podwyzszonej (140°C).
Przeprowadzono rowniez badania mikrostruktury optycznej i skaningowej oraz wyznaczono moduty
Younga metoda pomiaru predkosci fal ultradzwigkowych. Stwierdzono, ze efekt anizotropii rozktadu
wiokien wzgledem kierunku $ciskania ND - wyraznie wystgpujacy w kompozytach w temperaturze
otoczenia [3] - w podwyzszonej temperaturze jest znacznie mniej wyrazny gdyz dominujacy wpltyw
na EA maja procesy pgkania widkien, ktore przebiegaja znacznie intensywniej niz w temperaturze
otoczenia. Wyniki przedyskutowano w oparciu o dyslokacyjne mechanizmy plastycznego ptynigcia
oraz mechanizmy zwiazane z procesami mikropgkania w kompozytach.

1. WPROWADZENIE

Kompozyty na osnowie stopow magnezu z litem wzmacniane np. widknami
ceramicznymi znajduja coraz szersze zastosowanie jako lekkie i wytrzymale materiaty
konstrukcyjne. Stopy Mg-Li wystepuja w kilku postaciach. W zakresie koncentracji Li do
4%wt. -jako faza heksagonalna a o sieci A3 (hcp), a w zakresie powyzej 12%wt. Li — jako
faza B o sieci regularnej A2 (bcc). Whasnosci mechaniczne fazy o sa gorsze niz fazy B,
ktéra cechuje si¢ bardzo dobra skrawalnoscia i spawalnoscia [2]. Stopy o zawartosci Li od
4 do 12%wt. sa dwufazowe 1 wystgpuja jako mieszanina faz o+f3. Dodatki stopowe np. 3 do
5% Al, nieznacznie zwigkszajac gesto$¢, poprawiaja wlasnosci wytrzymatosciowe.
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Celem pracy jest wyjasnienie zwiazkow pomigdzy przyczynami emisji akustycznej
i mechanizmami odksztalcenia w kompozytach na osnowie stopéw Mg8Li poddanych
$ciskaniu w temperaturze podwyzszonej 140°C. W dyskusji wykorzystano koncepcje znane
z literatury [1,6] oraz wlasne sugestie [5] upatrujace gtownych przyczyn EA w materiatach
metalicznych w procesach kolektywnego przyspieszania ruchu dyslokacji jak i w procesach
zsynchronizowanej wewngtrznej i powierzchniowej anihilacji dyslokacji.

2. METODY BADAWCZE

Stopy i kompozyty na bazie Mg-Li wykonano w ramach wspotpracy z Bratystawa.
Szczegdtowy opis technologii przedstawiono w poprzednich pracach [2-4]. Probki kompo-
zytdw przeznaczone do testow Sciskania posiadaty ksztalt szescianow o krawedzi 10 mm.

Testy prowadzono przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej typu INSTRON — 6025.
Roéwnoczesnie z rejestracja sity zewngtrznej, F, mierzono parametr EA w postaci szybkosci
(tempa) zdarzen AN,/At. Szerokopasmowy czujnik piezoelektryczny pozwalat rejestrowac
impulsy akustyczne w zakresie czgstotliwosci od 100 kH do 1 MHz. Obok badan
mikrostruktury optycznej i skaningowej wykonano rowniez seri¢ pomiardow ultradzwigko-
wych. Bardziej szczegdtowy opis przedstawiono w poprzednich pracach [4].

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Punktem wyjécia do dyskusji EA w kompozytach $ciskanych w temperaturze 140°C
sa wyniki uzyskane w poprzednich pracach dla czystego magnezu, stopéw i odpowiednich
kompozytéw testowanych w temperaturze otoczenia [3,4]. Niespodzianka jest wyraznie
wyzsza intensywno$¢ EA w kompozycie Mg/d w 140°C (Rys.la) niz w czystym Mg
w temperaturze otoczenia, ktora z kolei jest kilkakrotnie wyzsza niz w tym samym
kompozycie $ciskanym roéwniez w temperaturze otoczenia. Natomiast aktywnos$¢ EA
w kompozycie Mg/d, podobnie jak w temperaturze otoczenia, utrzymuje si¢ niemal przez
caly czas trwania testu, co jest charakterystyczne dla kompozytéw. Ponadto mozna
zauwazy¢ dwa zakresy aktywnosci EA, ktore zardbwno w kompozycie Mg/d jak
i w kompozycie dwufazowym Mg8Li/d (Rys.1b) sa zwiazane z zalamaniem na krzywej
umocnienia - wyrazniejszym w tym ostatnim przypadku.

Na Rys.2 przedstawiono zachowanie si¢ EA w kompozytach Mg8Li3Al/d
o réoznym usytuowaniu wiokien. Mozna zauwazy¢ nieznacznie wigksza aktywnos¢ EA
w przypadku wiokien rownoleglych (Rys.2b), lecz nie jest to zadawalajace potwierdzenie
efektu anizotropii, wyraznie wystgpujacego w temperaturze otoczenia. Z analizy wynikow
pomiar6w ultradzwigckowych: dynamicznego modutu Younga E, wspotczynnika Poissona v
oraz wspotczynnika thumienia o (Tabela 1) wynika, ze najmniejsze wartosci E, v oraz o
wystepuja w przypadku gdy wiokna sa prostopadle do kierunku $ciskania ND, co
potwierdza wczesniejsze wyniki [3,4] 1 sugeruje, ze efekt anizotropii widkien potencjalnie
réwniez powinien wystgpowac w temperaturze podwyzszone;j.

Wida¢ tu rowniez wystgpowanie drugiego zakresu aktywnosci EA (po ok. 1500s).
Ponadto, intensywnos¢ EA w kompozytach w podwyzszonej temperaturze jest kilkakrotnie
Wwyzsza niz to ma miejsce W temperaturze otoczenia. Niespodziewane zachowanie si¢ EA
w kompozytach Mg/, znajduje wigc potwierdzenie w zachowaniu si¢ EA w kompozytach
Mg8Li/0.
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AE EVENTS RATE, dNz/dt[1/4s]

a)

AE EVENTS RATE, dNz/dt [1/6s]

TABELA 1. Wyniki pomiarow ultradzwiekowych dla kompozytow: I — Mg8Li/o, II — Mg8LiSAl/ 6

FORCE, [kN]

0

Rodzaj Testowana | Modut Younga | Wspodtczynnik Wspotczynnik | Ggstosé
kompozytu | $ciana E [GPa] Poissona, v tlumienia, -a | p [g/cm’]
I B LND 51.8 0.22 221 1.71
A 53.4 0.22 2.28
I BLND 56.1 0.24 3.28 1.74
A 57.6 0.25 3.61
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Rys.1. EAisita podczas nieswobodnego Sciskania kompozytow Mg/S (a) i Mg8Li/S (b) w

temperaturze podwyzszonej 140 "C
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Rys.2. EA w kompozytach Mg8Li3Al/S w temperaturze 140°C: (a) — wibkna prostopadlte, (b) —
rownolegte do kierunku sciskania. U gory mikrostruktury optyczne po odksztatceniu
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Wyzsza intensywno$¢ EA 1 dwuzakresowo$¢ aktywnosci EA jest spowodowana
procesami, ktore na tyle dominuja, ze efekt anizotropii jest znacznie mniej wyrazny niz
w temperaturze otoczenia. Takim procesem moze by¢é oslabianiec wytrzymalosci
mechanicznej widkien w wyzszej temperaturze, powodujace zwigkszenie ilosci mikro-
peknig¢ generujacych zdarzenia EA. W mysl powyzszego drugi zakres aktywnosci EA
wiazalby si¢ z mikropekaniem ,,drugiej porcji” widkien, ktorych wytrzymato§é zostata
ostabiona dopiero po uptywie pewnego czasu od rozpoczecia testu w 140°C.

Rys.3. Mikrostruktury skaningowe kompozytu Mg8Li3Al/d po odksztatceniu w 140°C

Mikrostruktury skaningowe ujawniaja, ze mikropgknigcia widkien zachodza na
skutek dyslokacyjnego $cigcia (Rys.3, z lewej), np. w wyniku relaksacji wysokich naprezen
wewngtrznych powstajacych na czole spigtrzen dyslokacji badz na skutek odklejania sig
wiokien od osnowy, tzw. debondingu (Rys.3, z prawej), ktory to proces moze wnosi¢
pokazny wktad do obserwowanych sygnatow EA.

4. WNIOSKI

1. Poziom intensywnosci EA w kompozytach Mg/d oraz kompozytach na bazie Mg8Li $ciskanych
w temperaturze 140°C jest niespodziewanie znacznie wyzszy niz w przypadku tych kompozytow
testowanych w temperaturze otoczenia.

2. Przebiegi EA w kompozytach testowanych w podwyzszonej temperaturze wykazuja wystgpowa-
nie dwoch zakresow aktywnosci EA.

3.  Wyzsza intensywno$é i dwuzakresowosé aktywnosci EA w 140°C moze byé wytlumaczona
w oparciu o procesy ostabiania wytrzymato$ci mechanicznej widkien, prowadzace do wzrostu
liczby mikropgknig¢ generujacych zdarzenia EA.
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