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KOMPOZYT PROSZEK WOLFRAMOWY-TWORZYWO TERMOPLASTYCZNE

Omowione w artykule wyniki sa kontynuacja wczeniejszych badai opublikowanych w nr 2/2009 niniejszego czasopi-
sma, gdzie autorzy przedstawili wyniki badé kompozytu zywica termoutwardzalna-proszek wolframowy jako zamennika
ofowiu w wybranych wyrobach. Opisano metod przygotowania mieszanek zawierajcych 2, 3 i 4% wag.zywicy termo-
utwardzalnej Epidian 100 z proszkami wolframowymi owielkosci czastek 0,8; 3,2 lub 50um [FSSS]. Oceniono wplyw pro-
centowej ilosci zywicy oraz wielkosci ziaren proszku wolframowego na prasowaln& i porowatos¢ wytworzonych wyprasek
oraz ich jednorodnasé¢ i wytrzymato$é na §ciskanie.

W ciggu ostatniej dekady otow zostat zaliczony do grup20 najbardziej toksycznych materiatéw. Z tego powod prowa-
dzone g badania nad nowymi materiatami zasgpujacymi otéw. W artykule przedstawiono badania dotycgce sposobu wy-
twarzania i wtasciwosci kompozytu tworzywo termoplastyczne-proszek wolfamowy. Do bada uzyto handlowego tworzywa
termoplastycznego polistyrenu wysokoudarowego Owigp 825 i proszkéw wolframowych o ziarnistéci 0,8; 3,2 i 50um.
W badaniach wytworzono mieszaniny zawierajce 3,0; 3,5 i 4,0% wag. polistyrenu (Owispol 825Mieszanki proszkéw wol-
framu z polistyrenem wytwarzano metod mieszania na mokro, sucho lub na gaco w temp. 226C. W celu poprawy sypko-
§ci mieszanki zostaty zgranulowane. Przeprowadzonaaldania prasowalndci i gestosci. Oceniono wptyw ziarnist@ci proszku
wolframowego oraz ildici tworzywa termoplastycznego na wytrzymaté¢ na $ciskanie i jednorodnasé wykonanych wypra-
sek. Ksztattki powstate podczas prasowania w tempokojowej miaty zbyt niska gestosé i kruszyty sie nawet przy prasowaniu
pod duzymi ci$nieniami. Po prasowaniu w temp. 178C pod cinieniem 56-200 MPa otrzymano ksztaitki o g@stosci w zakresie
7,4+12,0 Mg/nt.

Granulaty otrzymane z drobnego proszku wolframowegd,8 pum okazaly s nieprzydatne do wytwarzania kompozytéw
0 gestosci zblizonej do gestosci otowiu, tj. 11,3 Mg/n?. Odpowiedniej gestasci wyprasek nie udato s¢ uzyskaé podczas formo-
wania przy maksymalnym cknieniu 500 MPa w temp. 178C. Granulaty wykonane na bazie proszku gruboziarnigego sfero-
idalnego 50 pm charakteryzowaty si bardzo dobra prasowalndscia na goraco. Ksztaltki o wymaganej gstoéci uzyskano z gra-
nulatu o sktadzie 96,5% proszku W i 3,5% Owispolu 85 podczas formowania pod énhieniem 60 MPa. Granulaty z prosz-
kiem wolframowym o ziarnistosci 3,2 pm i 3,5% zawartdcia Owispolu 825 pozwalaj na otrzymanie ksztattek o gstosci ok.
11,3 Mg/nT przy cisnieniu 20 MPa. Przeprowadzone préby wytrzymatéci na sciskanie wykazup, iz wytrzymatosé ksztattek
zalezy od ziarnistoici proszku wolframowego i zawartdci tworzywa termoplastycznego w mieszance. Zapropowane kom-
pozyty o sktadzie tworzywo termoplastyczne-proszewolframowy moga byé¢ whasciwe w specjalnym zastosowaniu jako za-
miennik otowiu.

Stowa kluczowe: kompozyty, mieszanina wolfram-polimer, wolfram, prasowanie, gsto§é, wytrzymatosé na $ciskanie

COMPOSITE TUNGSTEN-THERMOPLASTIC

This invastigation are continuation of previously work publicated KOMPOZYTY no. 2/2009. Investigation of manufac-
turing composite polymer-tungsten powder were presged commercial resin (Epidian 100) and tungsten peders with grain
size 0.8, 3.2, 5¢m FSSS were used. Mixtures containing 2, 3, 4% oésin were used. Influence of the size tungsten poers
and content of the resin on dencity, porosity, comessive strength composite were determined.

Through the centuries lead found wide applicationn various fields of human lives. Lead and its alloy were used as join-
ing components of structure. An unquestioned advaage of lead, from the point of view of its processy is relatively low
melting point. Lead is widely used also now in magsanufacture of products. These are car batteriesolders in electronies,
weights, core of projectiles (ammunition), etc. Ramtly, increasing attention has been paid to harmfuinfluence of lead on
living organism, and susceptibility of lead to becae accumulated in human bodies. Lead can be introded into an organism
simultaneously with food it can be inhaled or absdyed throught the skin. Lead attacks the central nerous system, kidneys,
system of ressels and red blood cells. The removetilead from the organism is a difficult process. @er the last decade lead
has been included into the group of 20 most toxiabstances. Following this fact, in some scientificenters around the world
the research of new materials to substitute lead Isebeen undertaken.

Investigation of manufacturing composite polymer-tungsten powder were presented commercial thermoplast(Owispol
825) and tungsten powders with grain size 0.8, 3.80 pum were used. The mixtures contain 3.0; 3.5 and 4.0%eight poly-
styrene Owispol 825. The mixtures was made by dry ixing method, wet method and in temperatures 220°CThe mixtures
was next granulated. Density, porosity, compressivetrength composite were examined. Influence of thgize tungsten pow-
ders and content of polystyrene on density, porosit compressive strength and homogeneitwere determined.The density
of the green compact after pressing in room tempetare was not useless. Granulated product after moding of range
20+130 MPa in temperature 170°C was useful to obtaigreen compact with density 11.3 Mg/fh Granulated product with
tungsten powder size of 0.8 um was useless to regegreen compact with density 11.3 Mg/ The granulate made of tung-
sten powder with grain size of 50 pm characterizedood compressibility. This method anable to receivdensity composite



Kompozyt proszek wolframowy-tworzywo termoplastyezn 219

11.3 Mg/nT conteining 96.5% tungsten powder and 3% Owispol 82&inder a load 60 MPa. The granulate with tungsten
powder size of 3.2um and 3.5% polistyrene under a load 20 MPa givesapts with density of 11.3 Mg/n?. It has been shown
that proposed method, is a good substitute of ldgor special applications can be manufactured.

Keywords: composite, mixture tungsten-thermoplastic, tungste powder, pressing, density, compressive strong

WSTEP

Olow ze wzgédu na nisk temperatug topnienia, zmieni& w szerokim zakresie. Zadewolframu jest jego
wysoka gestas¢ i fatwos¢ przetwarzania wykorzystywany nietoksycznéé, bardzo dua gestasé, dobre widciwosci
jest w wielu gadziach przemystu. Znajduje wiele zasto-mechaniczne, réwniew temperaturze podvigzonej,
sowai, wsrod ktorych wystarczy m.in. wymiefliaku- oraz jeden z najmniejszychsud metali wspotczynnik
mulatory, lutowia, rury, ostony radiacyjne, elertyedo rozszerzalnéci cieplnej [2].
wywazania czy wreszcie pociski. Otow jest jednak ma- Mata gstas¢ polimeréw powoduje,z udziat prosz-
teriatem silnie toksycznym, st tez jego ilas¢ jestscisle  ku wolframowego w tych kompozytach przekracza 90%
limitowana w powietrzu, ziemi i &innosci. Zawarté¢ wag., co ma ogromny wplyw zaréwno na yaavosci
ofowiu jest rownie precyzyjnie limitowana w benzynie fizyczne, jak i technologiczne mieszanki.
bezotowiowej, farbach i generalnie jest niedopusinez Z punktu widzenia materiatéw, ktére miatybydy
w kontakcie z cziowiekiem [1]. W ostatnich lataéé¢ zamiennikami Pb w elementach pociskéw, najbardziej
uzywanego olowiu zostata znacznie ograniczona w pateresujcy jest kompozyt o zawaro wolframu nieco
liwach, farbach, wyrobach ceramicznych i szklarskic wickszej nz 96%, poniewa gestas¢ takiego kompozy-

Otow przedostaje sido organizmu cziowieka przez tu bytaby réwna estasci otowiu [3]. Generalnie do wy-
wdychanie czy potykanie. Woda ¢gkka w obecnéci twarzania ksztattek z kompozytéw stosowandesh-
powietrza reaguje z ofowiem, twaztrujacy zwigzek, nologie prasowania na zimno, wyttaczania naggor
ktory maze by przyczyrm zatrucia otowiem, tzw. otowi- i wtrysku [4].
ca. Moze dziald na prawie wszystkie organy i systemy Najwazniejszy operacj jest mieszanie proszku me-
ciata czlowiekaw szczegoinéci u dzieci.Uszkadza ner- talowego z polimerem. Mieszanie proszku z ciektym
ki, system nerwowy i reprodukcyjny, powoduje niedopolimerem mae by prowadzone na sucho lub na mo-
wiad palcow, wplywa na pagd, maze byt przyczym kro i ma zapewrdi jednorodne rozprowadzenie proszku
anemii i innych chordb krwi. Dlategozev wielu krajach w ilosci gwarantujcej uzyskanie gstaici kompozytu
prowadzone gbadania nad zagtieniem otowiu mate- w granicach 11,3 Mg/fn Pewn przewag kompozytéw
riatami o odpowiednich wiiwosciach wytkowych, z napetiaczem polimerowym poréwnaniu danetalo-
ktére nie stanovii zagraenia, jakie niesie za sgiPb. wych jest maliwos¢ ksztaltowania z wykorzystaniem
Podstawowym zale@niem, ktorym natey kierowa sie  urzagdzer stosowanych w przetworstwie tworzyw sztucz-
przy wyborze zamiennika ofowiu, jest uzyskanie mate nych [5, 6].
lu, ktérego zastosowanie nie spowoduje istotnyclaam  Mieszanie tworzywa z proszkiem metalowym jest
parametrow technicznych produkowanych wyrobowedmy z najtrudniejszych operacji podczas wytwarzania
Do najwaniejszych cech tego rodzaju materiatu ngle tego rodzaju kompozytéw. Problem polega na tym, i

zaliczy¢: handlowego granulatu tworzywa o kilkumilimetrowej

— gestaié zblizong do gestaici ofowiu, tj. ok. 11,3 Mg/y  wielkosci czastek nie mana miesza bezpdrednio

— latwe przetwarzanie i ksztattowanie, z proszkiem metalowym o wielkoi czastek 2+5 pm.

— wiadciwosci mechaniczne poréwnywalne lub lepszéNajczsciej stosowanym zabiegiem jest rozpuszczenie
od wiaciwosci otowiu, tworzywa w odpowiednim rozpuszczalniku, np. tolegni

— nietoksyczn& i nieszkodliwgé dla zdrowia, a nasgpnie sukcesywne wprowadzanie do ciastowatej

— brak rozpuszczaldoi w wodzie, masy ustalonej dawki proszku metalowego.

— brak skfadnikéw kancerogennych, W celu poprawy sypkai mieszanek wane jest prze-

— mazliwie niska cena. prowadzenie operacji granulowania, pozwagtaj na

Analiza literatury wskazujeze zdecydowana wk-  zwiekszenie powtarzaldoi gestaici zasypu. Proces gra-
szai¢ prac nad ekologicznym zamiennikiem otowiu donulowania jest szczegélnie way przy produkcji wyro-
tyczy materiatlow kompozytowych [1]. Jednym ze skfadb6éw z proszkéw o wielki czastek kilku mikrometrow.
nikéw takich kompozytow jest zazwyczaj wolfram,geg
spieki lub vegliki spiekane. Drugim sktadnikiem jest
oshowa kompozytu, najeziej polimerowa lub z meta- MATERIAL BADAWCZY
lu o stosunkowo niskiej temperaturze topienia. Dobo
odpowiedniej ildci sktadnikow kompozytu uniwia Do bada& nad wytworzeniem kompozytéw na pod-
uzyskanie materiatu o zaonej g:stasci, ktora mozna  stawie analizy literatury wytypowano (tab. 1):
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1. Proszki wolframowe (produkciji firmy Baildonit ia-
towicach):
a) proszek drobnoziarnisty 0,8 pm FSSS,
b) proszek stosowany w produkcji stopéw&ich
o sredniej wielkdci ziarna 3,2 um FSSS,

c) proszek gruboziarnisty o ziarnie sferoidalnyn

i sredniej wielkgci ziarna 50 pum FSSS (rys. 1).

nazwg Owispol 825 o gstaici 1,05 Mg/ni (produko-
wany przez Firma Dwory S.A. w Gwigcimiu).

TABELA 1. Charakterystyka proszkéw wolframowych uzytych
do badai

TABLE 1. Characteristic of tungsten powders used to research

V‘\:/'elsktgslf Rozkiad wielkdci | Gestas¢ | Powierzchnig
Rodzaj A czastek nasypowa| wiasciwa
FSSS
proszku
pm pm Mg/ni m?g
*D (0,1) - 1,09
wi 0,8 **D (0,5) - 8,36 2,56 1,8669
=D (0,9) - 29,84
D (0,1)-3,47
Wil 3,20 D (0,5) - 11,65 4,23 0,1599
D (0,9) - 30,37
Wil <50 nie okrélono 6,34 0,0652

*

D (0,1) - okrdla srednie 10% castek pontej okrelonej wartgci
** D (0,5) - medianarednicy odnoszca st do obgtosci (v)
*** D (0,9) - okresla srednig 90% castek pontej okr&lonej wartgci

—

Rys. 1. Obraz mikroskopowy proszku wolframoweg&reminiej wielkdci
czastek 50um

Fig. 1. Microstructures of tungsten powder sizgu50

Do bad& przygotowano mieszanki zawiegag

. Polistyren wysokoudarowy w postaci granulatu pg

TABELA 2. Sktad mieszanek proszek wolframowy-tworzywo
termoplastyczne
TABLE 2. Mixture composition tungsten powder-thermoplastic

vzvz\ll;lraar;?j Zawartgc¢ polistyrenu tegl?gtt;/]iina pprg;oévstt(zf:i

N 11,3 Mg/n?
% wag. % wag. % obj. Mg/m3 %
d 97,0 3,0 36 12,7 11,0
96,5 3,5 40 12,0 5,8
96.0 4,0 44 11,4 0,8

Kompozyt o zawarri 3,5% polistyrenu maggtaié
teoretyczg mieszaniny 12,0 Mg/ Porowatéé ksztadt-
ki 0 gestaici 11,3 Mg/n? w odniesieniu do gptaici teo-
retycznej wynosi bedzie ok. 6%. Olgjtos¢ polistyrenu
w ksztaltce kompozytowej wynosi okoto 40% jej @bj
tosci catkowitej. W przypadku kompozytu zawiegaj
cego 4,0% polistyrenuegtas¢ teoretyczna mieszaniny
wynosi ok. 11,4 Mg/m3. Porowatbksztalttki 0 gstdsci
11,3 Mg/n? wyniesie ok. 1%, a objos¢ polistyrenu
w ksztaltce to ok. 44% jej catkowitej @bpsci. Autorzy
przewidywali, ¥ uzyskanie tak matej porowdtn meto-
da wtrysku mae by bardzo trudne.

METODY WYTWARZANIA MIESZANEK

W metodzie na mokro polistyren wld potrzebnej
do wytworzenia mieszanki byt rozpuszczany w tolaeni
nastpnie do roztworu dodawano proszku wolframowe-
go. Po doktadnym wymieszaniu zawiesimylewano do
plastykowej formy i suszono. Otrzymane w ten sposéb
ptytki kruszono i ucierano w nddzierzu na proszelgra-
nulat. Operacja granulowania jest niedha w celu za-
pewnieniadobrejsypkdci i odpowiedniegaag:szczenia.

W metodzie na sucho granulowanie zostato prze-
prowadzone na granulatorze walcowym. Aby utwérzy
mieszanig jednorodi, polistyren z proszkiem wolfra-
mowym zostaty wgpnie rozdrobnione za pormpmityna
sitowego. Po rozdrobnieniu i ujednorodnieniu miesza
ka zostata wsypana do leja granulatora wyposago
w podajnikslimakowy oraz mieszadto. Granulator wy-
posaony w walce o rowkowanej i radetkowanej po-
wierzchni przeksztalca surowiec w ptaty.

Po etapie prasowania surowiec w postaci ptatow jest
podawany do rozdrabniarki wypaoseej w sito o wiel-
kosci oczek odpowiadagej wielkdci ziaren granulatu.
Podawane platy surowca przetwarzane bylty na granula
w taki sposéb, aby zapobiec rozpadowgstek na pyt.

Mieszanie na gagco przeprowadzono, wykorzystu-

poszczegolne proszki wolframu z dodatkiem 3,0; 3,fac mieszalnik dwuzetowy w temp. 220°C. Zadaniem

i 4,0% wag. zawarteia polistyrenu Owispol 825. Gra-

mieszalnika tego typu jest pokrycieasiek wolframo-

nulaty zawierajce 3 i 3,5% wag. polistyrenu przygoto-wych tworzywem termoplastycznym, rozbicie aglome-
wano metod mieszania ,na mokro” lub mieszania naratéw czstek oraz ujednorodnienie mieszanki.

sucho. Granulat zawieray 4% wag. polistyrenu przy-
gotowano metogimieszania na geco (tab. 2).

Kompozyty 10: 3 (2010) All rights reserved

Proces mieszania rozpoczynano przez roztopienie
odpowiedniej ildci tworzywa w podwyszonej tempe-
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raturze, po czym sukcesywnie dodawano amgch szanek otrzymanych na mokro uriwily ustalenie tem-
porcji proszku wolframowego. W wyniku takiego pro-peratury prasowania na okoto 170°C. Temperatura-ta
cesu otrzymywano mieszank granulat o czstkach od pewniata odpowiedniplastyczné¢ granulatu, a jedno-
bardzo drobnych, érednicy poniej 1 mm, do grubych czenie zapobiegata wptywaniu plastycznego granulatu
o srednicy nawet do kilku milimetrow. Granulat takido obszaréw pomadzy stemplem i form co mogto po-
moze by wykorzystany do wytwarzania ksztaltek mewodowa zacieranie giformy. Wyniki z préb prasowa-

toda wtrysku. nia granulatéw uzyskanych metpchieszania ,na mo-
kro” oraz na gagco przedstawiono w tabeli 4.
PRASOWANIE GRANULATU TABELA 4. Wplyw cisnienia prasowania w temp. 170°C

. . ) na gestasé i porowatosé ksztalttek
W pierwszym etapie badgprzeprowadzono proby TABLE 4. Influence pressing at temperature 170°C on density
prasowania granulatu w temp. pokojowej. and porosity compact

Odmierzone porcje o masie 6,50 g poszczegOlnych— — —

. . . Cisnienie Gestas¢ Gestas¢ Porowatec
g_rar_lulqtow ZOSta*)_’ poddane prasowaniu PfZZS”Y_Oh prasowania | rzeczywista | teoretyczna ¢
cisnieniach w formie metalowej na ksztattkiseednicy

. o . - MPa Mg/n? Mg/m® %

8 mm. Celem badania byto oKlenie minimalnej warto-
sci sity potrzebnej do zyskania ksztattki esgpici row- W0,8um + 3,5% PS
nej gzstasci otowiu, tj. 11,3 Mg/m. 50 7,40 38,3

Ksztaltki z granulatéw otrzymanych metoahiesza- 200 9,17 12,0 236
nia na sucho po prasowaniu miaty malytrzymatai¢ 500 1035 13.7
(krus,z,y4y st podczas wypychgnla z formy) i zbyt ra?a} W50pm + 3.5% PS
gestaé¢ w stosunku do zakonej. Ksztaltki z granulatéw - 149 e
otrzymanych metagdmieszania na ,mokro” oraz na go- i i
raco po prasowaniu mialy wystarczej wytrzymataic, 200 11,92 12,0 06
lecz zbyt mat gestai¢ w stosunku do zalmnej nawet 40 11,28 6,0
przy stosowaniu wysokich &iien. Z tego te wzgkdu W3,2um + 3,0% PS
odstpiono od dalszych préb formowania tymi metoda- 50 10,63 16,2
mi. Przykladowe wyniki prasowania w temp. pokojowe] 200 1187 127 65
przedstawiono w tabeli 3. 130 1130 110
TABELA 3. Wptyw cisnienia prasowania w temp. pokojowej W3,2pm + 3,5% PS

na gestos¢ i porowatosé ksztattek 50 11,73 2,2

TABLE 3. Influence pressing in room temperature on density 200 11,95 12.0 0.4
and porosity compact 20 11,25 6.2
Cisnienie Gestasé Gestasé Porowatec W3,2um + 4% PS
prasowania rzeczywista teoretyczna
50 11,13 4,0
MPa Mg/n? Mg/m® % 100 11.40 114
WO0,8pum + 3,5% PS 60 11,30 0,8
400 8,43 1 29,7
500 8,70 27,5 Proszki drobne ze wzglu na ma} gestaié zasypu
W50um + 3,5% PS i bardzo z4 sypka¢ okazaty s¢ nieprzydatne do wy-
400 10,69 10,9 twarzania kompozytéw oegtasci zblizonej do gstaici
12 ! .
500 10,86 9,5 stopu Pb-Sb, tj. ok. 11,3 Mgfrmawet przy stosowaniu
W3,2um + 3,0% PS wysokich cénien podczas préb formowania.
200 10,67 1 159 Granulaty otrzymane z proszku wolframowego o ziar-
, ictoéel i ’ i 40 ig-
500 11,04 13.0 nlslt@g;_),z ﬁm FkSSS ZaWI(iQEpd3,b3,5 1 4% Waglg. é(3:\_N|s
W3.2pm + 3.5% PS polu _charakteryzowaly¢sdobr prasowaln Cig
200 1069 109 i pozwalaj na otrzymanie ksztaltek o zatmej g:staici.
. 12,0 ’ Wymagana ¢stas¢ ksztattek zaley od procentowej za-
500 10,92 9.0 wartasci tworzywa. Najnisz wartags¢ cisnienia 30 MPa
W3,2um + 4% PS potrzebr do uzyskania wymaganeggicici otrzymano
400 10,56 116 8,9 na ksztattkach z granulatu zawiereggo 3,5% wag.
500 10,57 ’ 8,8 Owispolu 825, a najwysz wartags¢ 130 MPa dla ksztat-

na gogco. Wstpne préby formowania na gmo mie-

tek zawierajcych 3% tworzywa.
Kolejny etap stanowity préby prasowania granulatu Granulaty wykonane na bazie proszkéw gruboziarni-
stych (50 um) charakteryzowahe $hardzo dohy sypko-

Kompozyty 10: 3 (2010) All rights reserved
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$cia i bardzo dobg prasowalnécia. Ksztattki o wyma-
ganej gstdci uzyskano z granulatu o sktadzie 96,5% 800
proszku W i 3,5% Owispolu 825 podczas formowania Zg
pod cknieniem 40 MPa. B 5:00 Pb

Prasowanie granulatu o sktadzie WRi + 3% wag. 2 400 -
polistyrenu pod statym @iieniem 150 MPa (tab. 5) wy- 2 50 -
kazato, ¥ wraz ze wzrostem temperatury uplastycznie- 2,00 / W3,2+3,0PS_
nia polimeru sita potrzebna do odpowiedniegoezag 100 1
czenia ksztattki obna sk. 0,00

0,00 0,50 1,00 1,50
droga [mm]

TABELA 5. Wptyw temperatury prasowania granulatu
na gestosé i porowatosé ksztattek
TABLE 5. Influence of temperature on density in constant
pressing on density and porosity compact

Rys. 2. Wytrzymal& nasciskania ksztattki o sktadzie 97%W (3,2 pm)
+ 3% polistyrenu oraz otowiu

Fig. 2. Compressive strength of composite sampiés\W (3,2 pm) + 3%

and lead
Cr'::sr(])l\?vrelllr?ia Temperatura &stas¢ Porowatec¢
P TABELA 6. Wplyw ziarnistosci proszku wolframowego
MPa °C Mg/nt % i zawartosci polistyrenu w granulacie
na wytrzymatosé na sciskanie
W3,2 um + 3% wag. PS (,na mokro”) TABLE 6. Influence of grain size and content of polystyrene
156 115 8.3 on compressive strength
150 200 11,62 7.4 Gestasé ksztattki Wytfzymka*‘?"
230 11,7 6,7 Sktad mieszanki nasciskanie
Mg/m® MPa
W celu oceny wiasn@i mechanicznych ksztattek |  W0.8um+35PS 10,35 543
otrzymanych w procesie prasowania w temp. 170°€-prz  W50um + 3,5 PS 11,28 4,95
prowadzono dodatkowo badania odpduima sciska- W3,2um + 3,0 PS 11,30 4,25
nie wzdhsz osi prébki. Do badawytypowano ksztattki W3,2um + 3,5 PS 11,25 6.78
0 gestasci porownywalnej z gstascia otowiu. W przy- W3.2um + 4,0 PS 11.32 7.08

padku ksztaltek zawiergjych drobny proszek wolfra-
mowy 0,8 pmsciskanie przeprowadzono na ksztattce Wykonano réwnig badania strukturalne za pomoc

uzyskanej przy maksymalnymggieniu 500 MPa i ¢sto- . .
s’ciylo 35 Jer)g /?%. Pom)i/ary p)r/zeprowa dzono na mggszyni énlkroskopu stereoskopowego, ktérych celem byta acen

wytrzymatciciowej INSTRON 1115 7 prkoscia tra- jednorodnéci rozktadu proszku wolframowego w ksztait-

. ; . . ce. Na rysunku 3 przedstawiono mikrostruktksztaft-
wersy 1 mm/min. Jak wynika z badaamieszczonych | . : L
. L0 . . 2.7 ki otrzymanej z proszku wolframowego o ziarnisio
w tabeli 6, wytrzymal& nasciskanie zalgy od ziarni- . . .
. X O 0,8 um z 3,5% zawarioig polistyrenu po procesie pra-
stasci proszku wolframowego i zawasit polistyrenu. : o L7 .
: N i o sowania w temp. 170°C przyéeieniu 500 MPa. Widocz-
Badania wykazaly,zi najnizsza wytrzymala¢ nascis- o .
. o ne ja&niejsze punkty to egstki proszku wolframowego
kanie otrzymano na ksztaltkach zawigrgjch sfero- ) R
. . . W Szarej osnowieywicy.
idalny proszek wolframowy. Przy poréwnaniu wytrzy-
matasci na sciskanie ksztaltek zawieegych proszek
wolframowy 3,2 um i réng zawartg¢ polistyrenu naj-
wyzszg wytrzymalaé uzyskano przy 4% zawast poli-
styrenu. Zwjzane jest to z mniejgzporowatdcia tej
ksztaltki w poréwnaniu z ksztaflo mniejszej zawarto- ¥
sci tworzywa. Niska wytrzymal@ nasciskanie ksztattek
zawierajcych proszek sferoidalny zg@ana jest z dig
powierzchni wiasciwg ziaren wolframowych (tab. 1).
Na rysunku 2 przedstawiono poréwnawczy wykre
z probysciskania ksztattki o gstasci olowiu wykonane;j
Z granulatu zawierggego proszek wolframowy o ziarni-
stasci 3,2 um i 3% wag. polistyrenu oraz oftowiu. Z wy-
kresu widd, iz otow podczas prébsciskania zachowu-
je sk jak materiat spyzysto-plastyczny, podczas gdy |
ksztaltka kompozytowa jak materiat plastyczno-kguch [Sea=se2 :
Wyniki bada wytrzymatdci nasciskanie przedstawio- Rys. 3. Mikrostruktura ksztaitki kompozytowej
no w tabeli 6.

EHT= 800kv WD= 8.9mm
Mag= 1.00KX IWC PAN

Fig. 3. Microstructure of composite sample
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Otrzymane ksztaltki charakteryzaugie jednorodnécia 4. Badania wykazaly nieprzydattostosowania praso-
rozkladu castek wolframowych, aczkolwiek w pewnych wania granulatu w temperaturze pokojowe;j.
obszarach ksztaltki moa zauway¢ wicksze aglomeraty

czgstek wolframowych.

LITERATURA
WNIOSKI [1] Middleton J.R., Elimination of toxic/hazaroudsaterials
. . o from smal caliber ammunition, Fifth Internationab@e-
1. Wstpne badania potwierdzamazliwos¢ opracowa- rence on Tungsten, Hard Metals and Refractory Aoy

nia technologii wytwarzania ekologicznego kompo- 2000.

zytu zawierajcego proszek wolframowy i tworzywo [2] Stolarz S., Rutkowski W., Wolfram i molibden, AA8.

termoplastyczne magego zasgipi¢ w niektérych za- [3] Durkee R.R., Douglas D.W., Development of Lefage

stosowaniach oléw. 5,56 mm ammunition usig a tungsten/nylon compositate-
2. Zmienia;;c ilogé zastosowanego tworzywa termopla- rials, Fifth International Conference on TungsteardMe-

¢ t . . Y. ) tals and Refractory Alloys, 2000.
Stycznego oraz slosig) rozne cenienia prasowania [4] Smorawiski A., Technologia wtrysku, WNT, Warszawa

w zakresi€30-200MPa,mozna wprostysposob otrzy- 1984,
mywat ekologiczne kompozyty o z@ej g:stasci. [5] Zuchowska D., Polimery konstrukcyjne, WNT, Warszawa
3. Ekologiczne kompozyty przy zachowanigstpici 1995.

ofowiu odznaczajsic porowatdcia w zakresiel+11% [6] Strek F., Mieszanie i mieszalniki, WNT, Warszawa 1991.
oraz wysz od stopu ofowiu wytrzymakeia.

Kompozyty 10: 3 (2010) All rights reserved



