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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de obfinere a unui
aliaj de aluminiu deformabil, cu caracteristici mecanice
imbunatatite, prin aliere mecanica urmata de presare,
sinterizare si extrudare, aliajul fiind utilizat in industria
aeronautica, industria auto, alimentara, in constructii si
in alte asemenea domenii. Procedeul conform inventiei
consta n alierea mecanica intr-o moara planetara de
mare energie, cu atmosfera protejaté de argon, a unor
pulberi de Al, Mg, Ti, Cr, precum si a pulberii de Al,O,
ce are rol de dispersoid, urmatéd de presarea si
sinterizarea pulberii de aliaj rezultate in atmosfera

inertd, la o temperatura de 550°C, timp de 8 h,
extrudarea la cald a comprimatului sinterizat la o
temperaturé de 450°C, cu o forta de presare de 25 tf si
un unghi de presare de 45°, cu reducerea diametrului
de la 30 mm la 8 mm in 2...4 trepte, obtindndu-se in
final o bara de aliaj cu rezisten{d mecanica de peste
450 MP si o alungire relativa cuprinsa in intervalul
7..10%.

Revendicari: 2

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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PROCEDEU DE OBTINERE ALIAJ DE ALUMINIU PRIN ALIERE MECANICA $I
DEFORMARE PLASTICA

Prezenta inventie se refera la un procedeu de obtinere a unui aliaj de aluminiu
cu caracteristici mecanice imbunatatite, prin aliere mecanica, urmata de presare,
sinterizare si extrudare.

Proprietdtile tehnologice ale aluminiului si a aliajelor de aluminiu pot fi mult
imbunatatite prin alierea cu elemente durificatoare si prin utilizarea de tehnici
moderne de elaborare si deformare plastica. Astfel, alierea aluminiului cu elemente
ultraugoare de tipul ~magneziului creste considerabil rezistenta mecanica si
anticorozivd a pieselor obtinute. Magneziul este un metal cu mare reactivitate
chimica si datoritéd densitatii mici este greu de asimilat in baia de aluminiu topit. De
aceea sunt necesare tehnici noi de elaborare pentru obtinerea acestor aliaje in
conditii avantajoase din punct de vedere tehnico-economic [1].

Aliajele de aluminiu deformabile au o larga utilizare in practicd, in industria
aeronautica, auto, de constructii, alimentara si in alte domenii industriale. Aliajele
deformabile din sistemul Al-Mg-Mn (de ex. 5083), nu formeaza faze eutectice,
contindnd predominant solutii solide si compusi intermetalici inalt finisati. Aliajele cu
un continut de pana la 5% Mg nu se pot durifica prin tratament termic, iar cele ce
contin peste 5% Mg pot fi durificate prin tratament termic, insa efectul durificarii este
foarte mic[2]. Aliajul 5083 prezinta o rezistentd mecanica ridicatd, cu o buna
deformabilitate la rece, rezistenta la coroziune ridicata si sudabilitate [3].

Alierea mecanica este una dintre metodele reprezentative ale metalurgiei pulberilor
prin care se pot obtine aliaje in conditii de omogenitate structurala si compozitionala
ridicate. Prin aceastd metoda se pot produce materiale cu structuri greu de obftinut
prin metodele clasice, cum ar fi: faze amorfe, compusi intermetalici la temperatura
camerei, alierea de metale nemiscibile, pulberi nanocristaline sau sinteza de carburi
sau nitruri la temperaturi joase [4]. In mod uzual, in sarja supusa alierii mecanice se
introduc intentionat compusi duri (dispersoizi) pentru a intensifica procesul de
macinare si pentru a obtine aliaje cu proprietati mecanice superioare. Adaosul de
alumina sub forma de dispersoid se utilizeaza des in practica cu rezultate deosebite
la imbunatatirea rezistentei mecanice a aliajului (ODS)[5, 6]. Un tip de material
durificat prin dispersie de oxizi (ODS) este SAP (Sintered Al Powder/ Pulbere de Al
sinterizatd) [7]. Particulele de Al203 in aliajele SAP prezintd o distributie larga de
marimi (de la ~10nm la 1um). Valori ridicate ale rezistentei la rupere (241MPa) au
fost obtinute chiar si la cantitati scazute de dispersoizi (mai putin de 5,4 %vol.)[5] .
Rezistente de 310 - 448 MPa se obtin numai in produsele SAP cu un continut mai
mare de 7 % vol. Al203[8].

Pentru a obtine produse finite, pulberile aliate mecanic sunt supuse proceselor de
presare si sinterizare. Acestea sunt urmate de extruziune, care constituie un
procedeu modern de prelucrare prin deformare plasticd a materialelor metalice.
Extrudarea din comprimat sinterizat este metoda cea mai utilizatd in metalurgia
pulberilor. Aliaje de tipul Al-Si-Cu-Mg si Al-Fe-Co au fost studiate pentru utilizarea la
constructia pistoanelor de motoare auto. Piesele au fost obtinute prin extrudare la
cald din pulberi aliate mecanic si solidificate rapid [9]. Rezultatele au indicat o
rezistenta la cald (300°C) mult superioara produselor turnate (aprox. 400MPa). De
asemenea, piese obtinute din aliaj AL-Mg-Li prin aliere mecanica, compactare
sinterizare, extrudare si forjare au prezentat proprietadti mecanice ridicate (rezi
mecanica de pana la 620MPa si alungire de 3%) [10]. intr-un alt breve \~‘r1] s- a
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obtinut extrudarea cu succes, din pulberi aliate mecanic, a unui aliaj de aluminiu cu 3
- 5% Mg, 0,2-2,5% C , si 0,3 - 4% O. Rezistenta mecanica obtinuta pentru piesele
extrudate a fost de peste 620MPa, cu o alungire de 6-8%. Profile de aliaj 5083 au
fost realizate pana in prezent numai din lingou turnat [12, 13]. Rezultatele au
evidentiat dificultati deosebite la prevenirea fisurilor si exfolierii aliajului extrudat. De
asemenea rezistenta la coroziune a scazut considerabil.
Procesul conform inventiei consta in obtinerea unui aliaj de aluminiu de tip 5083
ranforsat cu dispersoid de alumina (ODS), prin procesele de aliere mecanica,
presare, sinterizare si extrudare.
Aliajul de alurniniu ranforsat cu dispersoizi se realizeaza prin aliere mecanica din
pulberi elementare pure (Al, Mg, Mn, Cr, Ti) si pulberi ceramice (Al203). Pulberile
cantarite si dozate se introduc in incintele de macinare impreund cu agentul de
control al procesului (metanol) si bilele de macinare. Incintele de macinare sunt
inchise etans si purjate cu argon prin intermediul unor ventile de aerare speciale.
Incintele de macinare sunt fixate in postul de macinare de pe platanul central al mori
planetare si se incepe procesul propriu zis de aliere mecanica. Dupa expirarea
timpului de macinare, incintele se racesc la temperatura camerei si se deschid in
atmosfera controlata, pentru a preveni aprinderea pulberilor. Pulberile aliate mecanic
se separa de bilele morii prin sitare si se stocheaza in recipiente vidate sau in
atmosfera inerta.
Procesul de presare are loc cu o presa unidirectionala si se desfasoara in atmosfera
inerta. Peretii matritei de presare se acopera in prealabil cu un lubrifiant compus din
acid stearic si alcool tehnic (5g/100ml). Procesul de presare are loc la temperatura
camerei, iar probele obtinute sunt cantarite pentru determinari de porozitate.
Sinterizarea comprimatelor de aliaj are loc intr-un cuptor prevazut cu atmosfera
inertd, dupa un ciclu specific sinterizarii aliajelor de aluminiu. Comprimatele se
incalzesc la aproximativ 400°C timp de 20 minute pentru a elimina substantele
volatile. Temperatura se ridica apoi la 550 - 620°C pentru sinterizare, timp de 1 ora.
Dupa racirea in cuptor, sarja se extrage si se prelucreaza mecanic pentru operatia
urmatoare de extrudare.
Comprimatele sinterizate se prelucreaza prin strunjire la un diametru de 30 mm si o
inaltime de 20 mm. incélzirea probelor la temperatura de lucru se efectueaza intr-un
cuptor electric in aer. Timpul de incalzire a probelor este de 30 min. Dupa montarea
ansamblului de extrudare pe batiul presei, acesta se incalzeste la o temperatura de
cca. 200°C prin radiatie. Lubrifiantul se aplica in zona de lucru a matritei, pe peretele
interior al containerului s$i pe poansonul presei, prin pulverizare sau cu pensula.
Comprimatul sinterizat, incalzit la temperatura de lucru, este introdus in containerul
presei, cu inceperea procesului de extrudare prin coborarea poansonului $i aplicarea
graduald a fortei de presare asupra materialului. Materialul extrudat se prelucreaza
mecanic prin taiere si strunjire.
Conform inventiei, procedeul de elaborare a aliajului de aluminiu 5083 prin aliere
mecanica, sinterizare, presare, extrudare prezintd urmatoarele avantaje:

- Obtinerea de aliaje cu un continut ridicat de elemente reactive. Adaosul de
Mg sau Ti la elaborarea de aliaje de aluminiu, prin topire in cuptor, se realizeaza cu
utilizarea de fluxuri de protectie speciale. Spre deosibire de elaborarea prin topire,,
alierea mecanica se desfasoara in sistem inchis si controlat

- Aliajele obtinute prin aliere mecanica sunt ranforsate cu dispersoizi ceramlcyf
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cu micsorarea dimensiunii ranforsarii, iar dispersarea acesteia in matrice este
neuniforma.

- Alierea mecanica permite obtinerea de faze nano or cvasi cristaline, dificil de
obtinut prin procedeele clasice. Finisarea structurii imbunatateste substantial
proprietatile mecanice ale aliajului.

- Prin extrudarea produselor sinterizate din aliaj AA5083 aliat mecanic si cu
adaos de agent dispersoid (Al203) se pot obfine produse cu caracteristici mecanice
superioare produselor din aliaj clasic AA5083. Aceasta se datoreaza efectului de
franare a curgerii materialului, sub influenta fortei de deformare, exercitat de
particulele dure de agent dispersoid aflate la marginea limitelor de graunte si in
interiorul grauntilor.

Se dau in continuare doua exemple de aplicare a procedeului pentru fiecare aliaj in
parte:

Exemplul 1: Pentru realizarea unei sarje de aliaj 5083 ranforsat cu 5% dispersoid
ceramic, se utilizeaza un amestec de pulberi de Al ( Alfa Aesar, 40-400um), Mg
(Merk,< 100um), Mn (Merk, 100um), Ti (Alfa Aesar, 40um), Cr (Merk, <100pum) si
Al20s3 (Sigma Aldrich, 10um) in proportie specificd, data de cornpozitia aliajului 5083
(4,9%Mg;1%Mn; 0,25%Cr; 0,15%Ti; rest Al) si adaosul de dispersoid (5%Al203 ).
Amestecul de pulberi se introduce in incinte de macinare, impreuna cu 1ml metanol,
sub atmosfera inerta (Ar), cu un raport masic bile/sarja de 10/1, actionate de o moara
planetara de mare energie (Retsch PM — 400). Alierea mecanica are loc sub
atmosfera inerta, timp de 8 ore.

Pulberea de aliaj 5083-ODS este compactata cu o presa unidirectionala la 6tf, cu un
adaos de lubrifiant (acid stearic) de pana la 1%. Sinterizarea comprimatului este
realizata sub atmosfera inertd, la o temperaturd de 550°C, timp de 3 ore.
Comprimatul obtinut in stare presat/sinterizatd are o densitate aparentd de 2,33
g/cm3,

Procesul de extrudare a comprimatelor sinterizate are loc la cald (450°C), cu o forta
de presare de 25tf, pentru trecerea de la un diametru de 30 mm la 8 mm in 2 trepte.
Unghiul de presare este de 45 de grade. Bara de aliaj 5083 extrudat in 2 trepte, cu
un continut de 5% dispersoid ceramic prezinta o rezistentd mecanica de 450MPa, la
o alungire relativa de 9%.

Exempul 2. Pulberi elementare de Al ( Alfa Aesar, 40-400um), Mg (Merk,< 100um),
Mn (Merk, 100um), Ti (Alfa Aesar, 40um), Cr (Merk, <100um) si Al203 (Sigma
Aldrich, 10um) sunt introduse intr-o moara planetara de mare energie Retsch PM —
400, sub atmosfera inertd. Compozitia sarjei se calculeaza functie de compozitia
aliajului 5083 (4,9%Mg;1%Mn; 0,25%Cr; 0,15%Ti; rest Al) cu adaos de 10%
dispersoid ceramic (Al203).

Alierea mecanica s-a realizat timp de 8 ore, cu un raport bile/pulbere de 10/1 si
adaos de 1 ml metanol. Presarea pulberilor de aliaj obtinute se realizeaza
unidirectional cu o fortd de 6tf si cu un adaos de 1% acid stearic, sub forma de
lubrifiant. Dupa sinterizarea la o temperaturd de 550°C, timp de 3 ore, se obtine un
comprimat cu densitate aparenta de 2,32 g/cm3.

Produsul rezultat cu diametrul de 30 mm, urmeaza o operatie de extrudare in 4
trepte la cald, la o temperatura de 450°C, cu o fortd de presare de 25tf si unghi de
presare de 45 de grade, pentru a produce o bara extrudata de @8mmx. Bara de aliaj
5083 extrudat in 4 trepte cu un continut de 10% dispersoid prezinta o rezistenta
mecanicd de 480MPa si alungire relativa de 7%.

!
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REVENDICARI

1. Procedeu nou de obtinere a unui aliaj de aluminiu din clasa 5083 prin aliere
mecanica , caracterizat prin aceea ca pulberile de Al, Mg, Ti, Cr sunt alimentate in
proporiii corespunzatoare compozitiei aliajului in incinta de macinare a unei mori de
mare energie, impreuna cu pulberea de Al2O3, avand rol de dispersoid, si macinate
timp de 8 ore in atmosfera inertd (Ar), iar pulberea de aliaj 5083 rezultata este
amestecata in proportie de 1% cu un agent lubrifiant (acid stearic), presata
unidirectional cu o presiune de 6tf si sinterizata la o temperatura de 550°C, sub
atmosfera inerta, timp de 3 ore, cu obtinerea unui comprimat cu densitatea aparenta
de 2,33 g/cm?®.

2. Un procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru
imbunatatirea caracteristicilor mecanice ale aliajului obtinut, comprimatul sinterizat a
fost supus unor tratamente termo-mecanice prin extrudare la cald ( 450°C), cu o for{a
de presare de 25ff si un unghi de presare de 45 de grade, cu reducerea diametrului
de la 30mm la 8 mm, in 2-4 trepte si cu obtinerea unei bare de aliaj cu o rezistenta
mecanica de peste 450MP si o alungire relativa de 7-10%.
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