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Inventia de fata se refera la un procedeu de obtinere a unui material compozit pe
baza de aluminiu cu nanoparticule de alumina, utilizat pentru componente destinate
industriilor auto, aerospatiala si de agrement.

Sunt cunoscute procedee de obtinere a diferitelor tipuri de compozite metalice, pe
baza de aliaje de aluminiu, atat prin procesarea in faza lichida, prin topire-turnare, cat si prin
procesare in faza solida, prin metoda specifica metalurgiei pulberilor (MP). Proprietatile fizice
si mecanice ale compozitelor pe baza de aluminiu, obtinute prin topire-turnare, sunt depen-
dente de gradul de dispersie a materialelor de ranforsare in matricea de aluminiu, si de trata-
mentele termice, de punere in solutie a elementelor de aliere, detensionare gi imbatranire
artificiala sau naturala. Dezavantajele acestor procedee de obtinere a materialelor compo-
zite, procesate in faza lichida, sunt temperatura de topire ridicata, reactii nedorite la interfata
intre matrice si materialul de ranforsare, efecte de segregare si formare de faze interme-
talice, durata si complexitatea tratamentului termic [1, 2]. Comparativ cu procesarea in stare
lichida, metoda MP constituie o alternativa serioasa pentru producerea componentelor struc-
turale pe baza de aluminiu, Tnlocuindu-se un numar mare de componente pe baza de fier,
din industria auto [3]. Proprietatile mecanice ale materialelor compozite obtinute prin MP pot
fi iImbunatatite prin descresterea marimii particulelor ceramice si/sau granulatiei matricei de
aluminiu, de la nivel micrometric la nivel nanometric [4]. Marimea particulelor ceramice la
materialele compozite pe baza de aluminiu, de ordin micronic (de la cativa microni pana la
cateva sute de microni), determina susceptibilitatea la fisurare in timpul solicitarii mecanice,
conducand la rupere prematura si la ductilitate scazuta. Din acest motiv, descresterea
marimii particulelor de ranforsare ceramice conduce la imbunatatiri substantiale ale proprie-
tatilor mecanice, cum ar fi imbunatatirea rezistentei mecanice si ductilitatii.

Se mai cunoaste, din documentul GB 2288189 A, o metoda de producere a unui
compozit ceramic metalic cu matrice armata, care cuprinde etapele de dispersare a uneifaze
ceramice (de diborura de titan) intr-o folie de aluminiu sau din aliaj de aluminiu lichid, ames-
tecarea fazei ceramice cu criolit sau o alta pulbere flux de fluorura, si topirea amestecului
fmpreuna cu faza din aliajul de aluminiu sau aluminiu, la o temperatura cuprinsa intre 700
si 1000°C.

O alta metoda de fabricare a unui compozit cu matrice metalica va cuprinde operatiile
de producere a topiturii primare ce contine un material granulat de ranforsare dintr-un mate-
rial cu matrice metalica, mentinand topiturii o temperatura constanta pentru o perioada de
timp suficienta pentru a permite procentul de volum optim al materialului granular in volumul
stabilit care trebuie atins, si indepartarea particulelor materialului de rigidizare din portiunea
saracita a topiturii. Perioada optima este determinata printr-un experiment de calibrare ante-
rioara. Materialul cu matrice metalica este preferabil un aliaj de aluminiu/siliciu, si materialul
de armare este de preferintd carbura de siliciu cu o dimensiune a particulelor in intervalul
15...25 uym. Procentul volumului de material de armare este in mod corespunzator mai mic
de 20%, fiind cunoscut din documentul GB 2275008.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este realizarea unui material compozit
pe baza de aluminiu, ranforsat cu nanoparticule ceramice de alumina, 60 nm, utilizat in
industriile auto, aerospatiala si de agrement.

Procedeul de obtinere a unui material compozit pe baza de aluminiu cu nanoparticule
de alumina, conform inventiei, se realizeaza prin presarea, sinterizarea si extrudarea unui
amestec de pulberi de aluminiu de puritate 99,4%, ranforsat cu 2% vol nanoparticule cera-
mice de alumina (50...60 nm), inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca va cuprinde
urmatoarele etape: macinare mecanica a pulberii de aluminiu pur timp de 22 h, in atmosfera
controlata de argon, amestecarea componentelor metalice (aluminiu pur) si ceramice
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(alumina), macinarea mecanica a componentelor metalice si ceramice timp de 5 h, in atmo-
sfera controlata de argon, presarea cu o presiune specifica de 5 tf/lcm? a amestecului rezul-
tat, tratarea termica, timp de 10 h, a semifabricatelor cilindrice presate pana la temperatura
de 620°C, cu mentinere pe palier timp de 1 h la aceasta temperatura, si racire lenta in cuptor
pana la 20...30°C, in atmosfera de argon, tratare termica de omogenizare in aer, timp de
30 min, la temperatura de 450°C, extrudarea directa la cald la o temperatura de 200 + 10°C
a semifabricatelor cilindrice presate, sinterizate siomogenizate; materialul compozit prezinta
densitate (p) de 2,700...2,715 g/cm®, rezistentd mecanica la rupere (R,,) de 360...375 MPa
si alungire (A) de 27...30%.

Prin aplicarea procedeului conform inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- procedeu de obtinere simplificat;

- materialul compozit obtinut conform procedeului prezintda matrice metalica de
aluminiu de puritate 99,4%, durificata cu o fractie volumica mica (2% vol) de nanoparticule
ceramice de alumina, si are caracteristici mecanice superioare aliajului de aluminiu, marca
6061, aliaj durificabil prin precipitare, ce contine, ca elemente majoritare, magneziu
(0,8...1,2% g) si siliciu (0,40...0,8% g), si care necesita tratamente termice complexe de
punere Tn solutie, detensionare si imbatranire naturala sau artificiala;

- materialul compozit, obtinut conform procedeului, ofera avantajele economiei de
material, prin obtinerea formei si dimensiunilor dorite, eliminadndu-se pierderile de material
prin prelucrarile mecanice inerente compozitelor obtinute prin celelalte metode;

- materialul compozit, obtinut conform procedeului, oferé avantajele economiei de
energie datorita presiunii de compactare si temperaturii de tratament termic scazute;

- materialul compozit, obtinut conform procedeului, prezinta avantajul unor proprietati
de rezistentad mecanica si alungire ridicate, datorita: 1. utilizarii dimensiunii nano (60 nm) a
pulberilor ceramice de alumina ca material de ranforsare; 2. transformarii morfologice, prin
macinare mecanica, a matricei constituita din pulberi de aluminiu sub forma de cristale sferice,
cu tendinta de alungire sifractie granulometrica de 45...71 ym, in particule puternic aplatizate,
cu dimensiune variabild, cuprinsa in intervalul 10...150 um; 3. dispersiei uniforme a nanoparti-
culelor de alumina in matricea de aluminiu, si 0 buna jonctiune la interfata particuld/matrice,
ceea ce conduce si la imbunatatirea nivelului de reproductibilitate al proprietatilor;

- utilizarea ca material ceramic de ranforsare a aluminei prezinta avantajele
reactivitatii foarte mici si pretului relativ scazut.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...5, ce
reprezinta:

- fig. 1, etapele fluxului tehnologic pentru obtinerea materialelor metalice compozite,
din sistemul Al 2% vol Al,O,, prin metoda metalurgiei pulberilor;

- fig. 2, aspectul morfologic al pulberilor de aluminiu Tnainte de macinare mecanica;

- fig. 3, aspectul morfologic al pulberilor de aluminiu dupa macinare mecanica;

- fig. 4, aspectul morfologic al particulelor de pulberi compozite Al 2% vol Al,O,, dupa
5 h de macinare mecanica, 250x;

- fig. 5, aspectul microstructural al materialului metalic compozit Al 2% vol Al,O,, in
sectiune transversala, in stare atacata cu 0,5% HF, timp de 10 s, 200x.

Conform procedeuluidin inventie, se obtine un material compozit ce prezinta caracte-
ristici mecanice comparabile aliajelor de aluminiu, durificabile prin precipitare in urma trata-
mentelor termice si extrudarii [5, 6].

Conform procedeului, se obtine un material compozit ce prezinta urmatoarele carac-
teristici superioare fata de aliajele de aluminiu, durificabile prin precipitare, prin tratamente
termice [6]:

- rezistenta mecanica la rupere R, in stare recoapta O, tratata termic pentru punere
in solutie si imbatranire naturala T4 sau artificiala T6;

- limita de curgere R, Tn stare recoapta O, tratata termic pentru punere in solutie
si imbatranire naturala T4,
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- alungire A, in stare tratata termic, pentru punere in solutie si imbatranire naturala
T4 sau artificiala T6.

Conform procedeului, materialul compozit prezinta urmatoarele caracteristici superi-
oare fata de aliajele durificabile prin tratament termic si extrudate [5]:

- rezistenta mecanica la rupere R, in stare tratata termic si imbatranire artificiala;

- alungire A, in stare tratata termic si imbatranire artificiala.

Procedeul conform inventiei cuprinde urmatoarele etape: macinarea mecanica a pulberii
de aluminiu de puritate 99,4%, timp de 22 h, in atmosfera controlata de argon, amestecarea
componentelor pulverulente, metalice (aluminiu) si ceramice (alumina), macinarea mecanica
a acestora, timp de 5 h, in atmosfera controlata de argon, presarea cu o presiune specifica
de 5 tf/cm? a amestecului rezultat, tratarea termica timp de 10 h, cu mentinere pe palier timp
de 1 h, latemperatura de 620°C, a semifabricatelor cilindrice presate, urmatéa de racire lenta
n cuptor, pana la 20...30°C, in atmosfera de argon. Etapa finala consta in tratarea termica,
de omogenizare in aer, a semifabricatelor cilindrice presate si sinterizate, timp de 30 min,
la temperatura de 450°C, si extrudarea directa la cald, la temperatura de 200 + 10°C.

Etapele principale, de obtinere a materialelor compozite conform inventiei, sunt
prezentate in fig. 1.

Pentru obtinerea amestecurilor de pulberi din sistemul Al 2% vol Al,O;, se utilizeaza
urmatoarele materii prime:

- pulbere de Al, cu rol de matrice cu compozitia chimica: 0,53% Fe, 0,013% Cu,
0,016% Zn, 0,00018% Mg, 0,0055% Mn, rest Al; fractie granulometrica 45...71 ym; forma
particulelor: cristale sferice cu tendinta de alungire, aratand caracteristici de suprafata
specific pulberilor obtinute prin pulverizare in gaz; densitate de 2,7 g/cm?® la 20°C; suprafata
specifica: 0,35 m?/g; temperatura de topire: 660°C;

- pulbere de Al,O, - faza a, cu rol de element de ranforsare: 99%, fractie nanometrica
de 60 nm, forma particulelor: lamelara; densitate de 3,97 g/cm®la 20°C; suprafata specifica:
1,49 m?/g; temperatura de topire: 2045°C;

- pulbere de acid stearic, cu rol de agent de macinare: 98%, fractii granulometrice
fine: 20...45 um; forma particulelor: neregulata; densitate de 0,9408 g/cm®la 20°C; tempera-
tura de topire: 69...71°C.

Pentru elaborarea matricei de aluminiu si a materialului compozit Al 2% vol Al,O,, se
utilizeaza urmatorii parametrii tehnologici, conform tabelului 1, care contine parametrii
tehnologici utilizati in etapa de macinare mecanica, pentru elaborarea matricei de aluminiu
si a materialului compozit Al 2% vol Al,QO,.

Tabelul 1

Elaborarea materialului compozit Al 2% vol Al,O,

Elaborarea matricei de Al

- masa amestec total de pulbere: 87,4154 g;

- masa pulbere Al: 86,1237 g;

- masa acid stearic: 1,2917 g.
- mediul de macinare: bile din otel austenitic
durificat, de dimensiuni diferite: 19 mm, 14 mm,
10 mm si 5 mm;
- masa mediu de macinare: 900 g;
- capacitate incinta moara: 500 ml;
- viteza de macinare: 250 rot/min cu 1 min pauza la
fiecare 15 min, si cu schimbarea sensului de rotatie;
- timp de macinare matrice (Al + acid stearic): 22 h;
- masa agent de macinare uscat (acid stearic):
1,4..1,5% g;
- atmosfera de macinare: argon.

- masa amestec total de pulbere: 90 g;

- masa pulbere Al: 86,1237 g;

- masa pulbere de Al,O,: 2,5843 g.
- masa acid stearic: 1,2917 g;
- raport bile/pulbere: 10:1;
- mediul de mé&cinare: bile din otel austenitic durificat,
de dimensiuni diferite: 19 mm, 14 mm, 10 mm si 5 mm;
- masa mediu de macinare: 900 g;
- capacitate incinta moara: 500 mil;
- viteza de macinare: 250 rot/min cu 1 min pauza la
fiecare 15 min, si cu schimbarea sensului de rotatie;
- timp de macinare material compozit Al 2% vol. AL,O;:
4.6 h;
- atmosfera de macinare: argon.




RO 128299 B1

Elaborarea matricei de aluminiu, conform tabelului 1, conduce la obtinerea de
particule cu morfologie neregulata si dimensiune variabila de 10...150 um, puternic aplatizate
(fig. 3). Elaborarea materialului compozit, conform tabelului 1, conduce la obtinerea de parti-
cule cu granulatie uniforma de 30...40 um (fig. 4), stabilindu-se un echilibru intre procesele
de deformare plastica repetata, sudare la rece si fragmentare, induse prin macinare meca-
nica. Presarea amestecurilor de pulberi din sistemul Al 2% vol Al,O, in semifabricate cilin-
drice se realizeaza la o presiune specificad de presare de 5 tf/cm? urmata de un tratament
termic de sinterizare la temperatura de 620 + 5°C, cu o vitezd de maximum 5°C/min, menti-
nere 1 hin atmosfera de argon, si racire cu cuptorul in atmosfera de argon. Compactele cilin-
drice sinterizate se omogenizeaza in aer, la 450 = 5°C, timp de 30 min, si se deformeaza
plastic la cald, prin extrudare directa la temperatura de 220 + 5°C si grad de deformare de
78%. Materialul compozit extrudat, conform inventiei, prezinta structura omogena si grad
ridicat de compactitate (porozitate remanenta sub 0,5%) (fig. 5).

Caracteristicile fizice si mecanice ale materialului compozit Al 2% vol Al,O,, conform
inventiei, sunt prezentate in tabelul 2, comparativ cu aliaje de aluminiu destinate componen-
telor din industriile auto, aerospatiala si de agrement.

Tabelul 2
Caracteristici fizice si mecanice pentru materialul compozit Al 2% vol Al,O,
Material p R, Roo2 A
[g/cm?] [MPa] [MPa] [%]
6061-0O' 2,70 125 55 30
6061-T4? 2,70 207 110 16
6061-T6° 2,70 290 241 8
SF Alcoa, T6S9;T6S10* 2,70 241 206 8
SF Alcoa T6S2; T6S15° 2,70 262 241 8
Material compozit Al 2% vol Al,O, 2,712 370,62 123,33 29,62
' - recopt [6],

2 - tratat termic pentru punere in solutie si imbatranit natural [6];

% tratat termic pentru punere n solutie si imbatranit artificial [6];

45 _ aliaje 6061 tratate termic si imbatranite artificial - Standard de Firma ALCOA [5]

Materialul compozit, conform inventiei, prezinta densitate (p) de 2,700...2,715 glem?®, rezistenta mecanica
la rupere (R,,) de 360...375 MPa si alungire (A) de 27...30%.
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Revendicare

Procedeu de obtinere a unui material compozit pe baza de aluminiu cu nanoparticule
de alumina, prin presarea, sinterizarea si extrudarea unui amestec de pulberi de aluminiu de
puritate 99,4%, ranforsat cu 2% vol nanoparticule ceramice de alumina (50...60 uym), carac-
terizat prin aceea ca va cuprinde urmatoarele etape: macinare mecanica a pulberii de
aluminiu pur timp de 22 h, in atmosfera controlata de argon, amestecarea componentelor
metalice (aluminiu pur) si ceramice (alumina), macinarea mecanica a componentelor meta-
lice si ceramice timp de 5 h, Tn atmosfera controlata de argon, presarea cu o presiune speci-
fica de 5 tf/lcm? a amestecului rezultat, tratarea termica, timp de 10 h, a semifabricatelor cilin-
drice presate, pana la temperatura de 620°C, cu mentinere pe palier timp de 1 h la aceasta
temperatura, si racire lenta in cuptor pana la 20...30°C, in atmosferd de argon, tratare
termica de omogenizare in aer, timp de 30 min, la temperatura de 450°C, extrudarea directa
la cald, la o temperaturad de 200 + 10°C a semifabricatelor cilindrice presate, sinterizate si
omogenizate; materialul compozit prezinta densitate (p) de 2,700...2,715 g/cm?, rezistenta
mecanica la rupere (R,,) de 360...375 MPa si alungire (A) de 27...30%.
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