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ssyProcedeu de imbinare a doud sau mai multor corpuri ceramice
cu structurd compozitid sau nu

57) Rezumat

Procedeul de Imbinare a corpurilor ceramice
cu structurdi compozitd sau nu, conform inventiei
prevede introducerea intre suprafejele corpurilor
care urmeazi a se imbina, un material ceramic
permeabil, eventual prefasonat corespunzitor, care
se contacteazfi cu o matrice metalicd constituitd
din aliaje uzuale de aluminiu, eventual cu con{inut
de Si, Fe, Cu, Mn, Cr, Zn, Ca, Mg, Sr si se asigu-
rd infiltrarea matricei metalice topite in masa de
umpluturd, prin incilzirea corespunzitoare a  an-

Grupa 11;15

samblului in atmosfera de azot sau oxigen pentru
obtinerea unui compozit cu matrice metalic3 intre
cele dou#i corpuri, care asigurd imbinarca acesto-
ra, solubilizAnd cel putin o portiune a unuia din
corpuri care urmeaz3 a se uni sau fiind absorbit
sau adsorbit 1n cel putin o portiune a celuilalt corp,
§i care compozit trebuic s# fie astfel dimensionat,
incat s aibd un coeficient de dilatare termica,
egal cu media cocficientilor de dilatare termicd a
celor doud corpuri care urmeazi a se imbina.
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Inventia de fatd se referd la un proce-
deu de fmbinare a doud sau mai multor
corpuri cu structurd compozitd sau nu,
folosind in acest scop tehnica formarii
compozitelor cu matrice metalicd prin
infiltrare spontana.

Este cunoscut un procedeu de imbinare

a corpurilor ceramice dealungul unor
suprafete congruente (Brevet RO
nr.99721/prioritate SUA  nr.907930/86)

aducind in contact ansamblul de corpuri
ceramice ce cuprinde un prim co:p
ceramic, eventual compozit i un alt corp
ceramic prestabilit §i Incélzirea ansamblu-
lui in atmosferd oxidantd, pentru a
induce transportul de metal rezidual in
primul corp spre suprafetele de imbinare
in vederea realizdrii respectivei imbinari.

Conform unui alt procedeu cunoscut de
fmbinare a corpurilor ceramice de-a lun-
gul unor suprafete congruente (Brevet RO
nr.101209/prioritatea SUA nr.053215/87),
se plaseazd cele doud corpuri in pozitii
prestabilite peniru aducerea suprafetelor
mentionate in pozitii adiacente, eventual
inclinate, urmatd de orientarea unui corp
de metal precursor ales intre Ti, Si, Zr,
Hf, Sn si de preferinta Al, spre zona de
imbinare si de incilzire a respectivului
ansamblu in prezenta unui oxidant, pentru
topirea metalului precursor §i dezvoltarea
produsului reactiei de oxidare a metalului
precursor, un timp suficient pentru forma-
rea unei punti de legiturd si realizarea
imbinarii.

Aceste procedee sunt limitate insd la
aplicarea tehnicii realizdrii structurilor
ceramice prin cresterea produsului reaciiei
de oxidare a metalului precursor in pozitie
prestabilita pentru realizarea imbinéri
suprafetelor congruente mentionate.

Dupd cum se stie, produsele compozite
cuprinzind o matrice metalicd si o fazd
rezistentd de intirire cum sunt particulele
ceramice, fibrele, sau altele, deschid
marn perspective pentru diverse  aplicatii,
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deoarece ele cumuleaza rigiditatea §i rezis-
tenta la uzurd a fazei de intdrire cu ductili-
tatea §i rezistenta metalului. In general, un
compus cu matrice metalicd prezintd o
serie de caracteristici Imbunétafite cum
sunt rezistenta, duritatea, rezistenta la uzura
de contact, capacitatea de retinere a cal-
durii g.a., in raport cu structurile metalice
ca atare, dar gradul in care o anumitd pro-
prietate poate fi imbunita{itd depinde in
mare misurd de constituentii specifici, de
volumul si de greutatea fiecarei fractiuni gi
de conditiile de desfasurare a procesului de
obtinere. Uneori compozitul insdsi poate sd
fie mai usor decdt structura metalicd n
sine. Compozitele cu structurd aluminicd
intdrite cu materiale ceramice cum este
SiO,, sub forma de folii sau fibre prezintd
interes datoritd duritatii mai mari, rezisten-
tei la uzurd si puterii calorice ridicate a
aluminiului.

Se cunosc procedeele de obtinere a com-
pozitelor cu matrice de aluminiu inclusiv
cele bazate pe tehnologia pulberilor sau pe
cele bazate pe tehnica infiltrarii metalului
lichid prin turnarea sub presiune, turnarea
sub vid, agitarea constituentilor si folosirea
agentilor de umezire.

In cadrul metalurgiei pulberilor, metalul
sub forma de pulbere i materialul intaritor
sub forma de pulbere, filamente, fragmente
de fibre etc, se supun amestecérii, presarii
la rece sau cald §i sintetizarii. Fractiunea
maximi de volum ceramic in compozitul
pe bazd de aluminiu intarit cu bioxid de
siliciu, realizat Tn aceste conditii a fost de
aproximativ 25% in volume in cazul fila-
mentelor gi de circa 40% in volume in
cazul microparticulelor. Producerea compo-
zitelor prin tehnica metalurgiei pulberilor
utilizind procedee conventionale impune
anumite limite in functic de caracteristicele
produselor ce se pot obtine. Fractiunea in
volum a fazei ceramice din compozit este
limitatd tipic in cazul macroparticulelor la
aproximativ 40% in volume. De asemenea
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operatia de presare constitue 0 limitare 2
miririi produselor care se pot realiza in
aceste conditii. La fel numai produsele cu
forme relativ simple sunt realizabile in
conditiile precizate fard prelucrari meca-
nice sau alte finisdri ulterioare. In timpul
procesului de sintetizare poate sa survind
o contactare neuniformd a microstructurii
datoritd segregdrii distincte a formelor
dense de cele granulare.

in Brevetul SUA nr.3970136, este
descris un procedeu de obtinere a unor
compozite cu matrice metalicd ce includ
armituri fibroase, spre exemplu, carburi
de siliciu san aluminid sub form# de
filamente, avind o structurd predetermi-
nati de orientare a fibrelor. Compozitul
este realizat prin plasarea unui covor de
fibre paralele coplanare intr-o matritd si
plasarea unui rezervor de metal topit, spre
exemplu, aluminiu, fntre o parte din fibre
si aplicdnd o presiune pentru a forta me-
talul topit si patrund in covorul de fibre
si in jurul acestuia. Metalul topit poate fi
turnat in fasciculul de fibre, chiar in timp
ce este aplicatd presiunea asupra metalu-
lui pentru a pitrunde in masa de fibre.
Armitura de fibre din compozit a fost de
circa 50% in volume, raportat la volumul
compozitului. Datoritd dependentei proce-
deului de infiltrare descris de aplicare a
presiunii externe pentru a forta patrun-
derea metalului topit in fascicvlul de
fibre, acesta este afectat de wvariatiile
presiunii induse in procesele de curgere
cauzate de neuniformitdtile matritei, a
porozititilor etc. Aparifia neuniformita-
tilor in proprietitile produselor ce st
obtin, este posibild chiar dacd metalul
topit poate fi introdus prin mai multe
pozi{ii in fasciculul fibros. in consecinia,
pentru a se obtine o infiltrare adecvatd a
fascic@lului de fibre este necesard 0 ma-
triti complicatd de fibre s§i material de
umpluturd. De asemenea, tehnica de infil-
trare descrisi se poate aplica numai pen-
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tru o limitd de intirire a fractiunei de bazad
relativ coborati, datoritd dificultifilor
inerente de infiltrare in toatd masa de fibre
sub forma de fascicul. in plus, formele
trebuie sd contind metal topit sub presiune,
ceea ce contribuie la scumpirea tehnologiei.
in final trebuie precizat, cd procedeul des-
cris este limitat 1a infiltrarea unui aranja-
ment de particule sau fibre, nu conduce la
formarea de compozite pe bazd de aluminiu
armate cu materiale sub forma de particule,
filamente ax sau fibre orientate intimplator.

in tehnologia de fabricatie a compozi-
telor cuprinzind o matrice de aluminiu §i
adaos de alumini, este foarte importanta si
dificil de realizat umectarea aluminei de
citre aluminiul topit §i de aici greutafi
mari in realizarea unui produs coerent.
Pentru rezolvarea acestei probleme au fost
propuse nenumdrate solutii. O asemenca
solutie este acoperirea aluminei cu un metal
(nichel sau wolfram) dupa care ansamblul
este presat la cald impreund cu aluminiu.
De asemenea aluminiului poate fi aliat cu
litin, iar alumina acoperitd cu silice. Com-
pozitele rezultate prezintd insd modificari
ale proprietitilor, sau acoperirile mentio-
nate pot si degradeze materialul de umplu-
turd sau matricea cu continut de litiu afec-
tandu-i proprietitile.

fn Brevetul SUA nr.4232091 este descris
un procedeu de obtinere a compozitelor
aluminiu-alumind, care prevede aplicarea
unei presiuni de 75-375 kg/cm® pentru 2
forta aluminiul topit (sau aliaj de aluminiu
topit) s patrunda intr-un aranjament fila-
mentos sau fibros de alumind, incalzit in
prealabil la 700 - 1050°C. Proportia maxi-
mi de volum de alumind fagd de metal in
solidul rezultat a fost de 0,25:1. Datoritd
dependentei de o for{a aplicatd din afard
pentru realizarea acestui proceden de infil-
trare, el prezintd aproximativ aceleagi deza-
vantaje ca si solutia ce face obiectul Breve-
tului SUA nr.3970136 prezentat mai sus.

in brevetul European nr. 115742 - este
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descrisd realizarea compozitelor alumina-
aluminiu, §i mai ales, a celor utilizate ca
componente ale celulelor electrolitice, prin

umplerea spatiilor goale ale matritei semi-

fabricatului de alumind cu aluminiu topit.
Se scoate in evidentd nemiscibilitatea alu-
minei in aluminiu si de aceea s-au folosit
diferite solutii pentru umezirea aluminei
continute in semifabricat. De exemplu,
alumina a fost acoperitd cu un agent
tensioactiv cum sunt: diborura de titan,
zirconiu, hafniu, niobiu, sau cu un metal
cum ar fi: Li, Mg, Ca, Ti, Cr, Fe, Co, Ni,
Zr, sau Hf. Pentru a usura umezirea s-a
folosit o atmosfera inertd cum este argo-
nul. Se arati, de asemenea, cd aplicarea
presiunii determind penetrarea aluminiului
intr-o matritd neacoperita. In acest caz
infiltrarea se realizeazd prin evacuarea
porilor §i apoi prin aplicarea presiunii
asupra aluminiului topit intr-o atmosfera
inertd, de exemplu, de argon. Alternativ,
semifabricatul poate fi infiltrat prin depu-
nerea aluminiului in faza de vapori pentru
a umezi suprafata inainte de a umple
golurile prin infiltrare cu aluminiu topit.
Pentru a asigura retinerea aluminiului in
porii semifabricatului este necesar un
tratament termic, de exemplu, la 1400 -
1800°C, fie in vacuum, fie in argon. De
altfel, atdt la expunerea la gaz a materia-
lului infiltrat prin aplicarea presiunii exte-
rioare, cdt gi Indepértarea presiunii de
infiltrare va produce pierderi de aluminiu
din produsul realizat.

Folosirea agentilor tensioactivi/de u-
mectare pentru realizarea infiltrdrii unei
pile electrice de alumind cu metal topit
este prezentatd in Brevetul European
nr.94333 in care se descrie producerea
aluminiului prin electriloza folosindu-se o
celuld avdnd un circuit de alimentare cu
curent catodic ca la liniile de celule cu
substrat. Pentru a proteja acest substrat de
actiunea criolitului topit. Pentru a realiza
aceastd protejare, pe stratul de alumind se
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aplica un strat de protectie format dintr-un
amestec de agenti umectanti §i de agenti de
prevenire a solubilititii in metalul topit,
inainte de a porni celula sau in timpul
imersiei in aluminiul topit produs prin
procesul electrolitic. Agentii de umezire/-
tensioactivi mentgionati sunt: Ti, Zr, Hf, Si,
Mg, V, Cr, Nb, Ca. Compusii de bor, car-
bon §i azot sunt descrigi ca agenti utili in
diminuarea solubilitagii agentilor umectanti
in aluminiul topit. In acest brevet nu se
face mentiunea nici la formarea compozite-
lor cu matrice metalicd gi nici la realizarea
lor in atmosfera de azot.

Pe lang3 aplicarea presiunii §i a utilizdrii
agentilor tensioactivi este cunoscutd, de
asemenea, folosirea vacumului pentru inles-
nirea penetrdrii aluminiului topit in masa
ceramicd poroasd. De exemplu, in Brevetul
SUA nr.3718441 este descrisa infiltrarea
unei mase ceramice (carburd de bor, oxid
de beriliu sau alumind) cu Al, Be, Mg, Ti,
V, Ni, Cr, sub un vid mai putin de 10°
torr. Un vacuum de 1072 la 1° torr este
stabilit datoriti slabei umeziri a ceramicului
de metalul topit si ca urmare metalul topit
nu curge liber in spatiile libere ale materia-
lului ceramic. Totusi aceastd umezire a fost
fmbunatatitd cdnd vacuumul a fost redus
la mai putin de 10 torr.

In Brevetul SUA nr.3864154 este prezen-
tatd, de asemenca, utilizarea vacuumului
pentru realizarea infiltrarii. in acest brevet
se descrie presarea la rece a compactului de
pulbere de AlB,, pe un pat de pulbere de
aluminiu, dupd care deasupra compactului
se plaseazd un strat suplimentar de pulbere
de aluminiu. Creuzetul incédrcat cu AlB,,
intercalatd Intre cele doud straturi de pul-
bere de aluminiu a fost introdus intr-un
cuptor care a fost vidat la 10” torr pentru a
permite degazarea, dupa care temperatura
a fost ridicatd la 1100°C-§i aluminiul topit
s-a infiltrat in compactul poros de AlBj,.

In Brevetul SUA nr.3364976 este descris
un concept pentru autogenerarea vacuumu-
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lui in corpul materialului pentru intensifi-
carea penetrdrii metalului topit in corp.
Astfel se aratd cad respectivul corp din
grafit, otel sau material refractar poros se
imerseazd integral intr-o baie de metal
topit. Respectivul corp/matrita, cand este
previdzut cu o cavitate in care este intro-
dus un gaz reactiv cu metalul, comunica
cu exteriorul cu respectivul metal, printr-
un orificiu practicat corespunzitor in ma-
tritd. Cand forma/matri{a este imersata fn
topiturd, umplerea cavititii se produce
printr-un efect autogenerator de vacuum si
se datoregte reactiei intre gazul din
cavitate §i metalul topit. In particular
vacuumul este produs ca urmare a reali-
zarii unei forme de metal oxidat in stare
solidd. Ca urmare in acest brevet se arata
cd este esentiald introducerea unei reactii
intre gazul cavitate si metalul topit. Totusi
utilizarea unei forme pentru crearea vacu-
umului nu este de dorit datoritd limita-
rilor inerente cauzate de aceastd forma.
Dupid cum se stie respectiva formi tre-
buie prelucratd pentru a avea configuratia
prestabilitd, §i apoi finisatd pentru a se
obtine suprafata corespunzatoare de tur-
nare, ansamblatd in vederea utilizérii si
respectiv. demontatd pentru extragerea
piesei mulate; in continuare urmeaza
indreptarea/reconditionarea formei care in
cele mai multe cazuri include o noud
finisare a suprafetelor in vederea reutili-
zdrii, sau in cazul cénd forma nu mai
corespunde functional. Prelucrarea formei
la configuratia doritd poate sa fie foarte
costisitoare §i sd necesite timpi indelun-
gati. In plus extragerea piesei realizate
dintr-o forma@ complexd poate, de aseme-
nea, si fie dificili (de exemplu, piesa
fasonatd avand o formd complexd ar
putea sd fic deterioratd la extragerea sa).
In plus in timp ce se sugereaza ca materi-
alul refractar poros si fie imersat in me-
talul topit fard si fie necesar si se re-
curga la o forma (de exemplu, este cu-
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noscut cd@ materialul sub forma de macro-
particule se destramd sau pluteste separat
cind este plasat in metal lichid). Dacéd se
urmaireste infiltrarea materialului sub for-
mi de macroparticule sau a unui semifabri-
cat liber, ar trebui luate unele precautiuni
ca metalul topit si nu disperseze nici o
portiune a macroparticulelor sau a semifa-
bricatului care sa conducd la o structurd
neomogend. Ca urmare a apdrut necesitatea
gasirii unui procedeu care sd asigure obti-
nerea compozitelor cu matrice metalica fa-
sonate care sd nu recurgd la folosirea apli-
cdrii presiunii sau a vacuumului (aplicatd
din exterior sau creatd in interiorul sistemu-
lui) sau a agentilor de umectare/tensioactivi
pentru obtinerea matricei metalice care sa
includi un alt material, de exemplu, materi-
ale ceramice. De asemenea, s-a ridicat
problema reducerii volumul operatiilor
finale de prelucrare necesare producerii
compozitelor cu matrice metalica.

In acest context in Brevetul RO nr.
101345/prioritate SUA nr.049171/87 este
descrisd obtinerea compozitelor cu matrice
metalicd prin infiltrarea unui material de
umpluturd permeabil (de exemplu, un
material ceramic sau un material cu acope-
rire ceramicd) cu aluminiu in stare topitd,
avind un continut de cel putin 1% si de
preferinid 3% in greutate magneziu. Infil-
trarea se produce spontan fiara aplicarea
unei presiuni externe sau vid. O cantitate de
aliaj de aluminiu topit este adus In contact
cu masa de material de umpluturad la cel
putin 675°C in prezenta unui gaz cu con-
tinut de 10 la 100%, si de preferinta cel
putin 50% azot in volume si in rest un gaz
neoxidant, de exemplu, argon. In aceste
conditii aliajul de aluminiu topit infiltreaza
spontan masa ceramicd de umpluturd la
presiunea atmosfericd normald, rezultand
un compozit cu matrice din aluminiu sau
aliaj de aluminiu. Dupd ce volumul presta-
bilit de material de umpluturi a fost infil-
trat de aluminiul topit, temperatura - este
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cobordtd pentru solidificarea aliajului de
aluminiu, rezultind o structurd solidd cu
matrice metalicd (de aluminiu) ce saturea-
zi materialul de umpluturd. De regula
cantitatea de aliaj de aluminiu topit este
suficientd pentru a permite infiltrarea
completdi a materialului de umplutura.
Ponderea materialului de umpluturd fin
compozitul cu matrice de aluminiu poate
fi in exces. In volume materialul de um-
pluturd raportat la aliaj, poate fi mai mare
de 1:1. In conformitate cu procedeul
descris, nitrura de aluminiu poate sd
formeze o fazid discontinud dispersatd in
matricea de aluminiu. Ponderea nitrurii de
aluminiu fn matricea de aluminiu poate s
varieze in functie de o serie de factori
cum sunt: temperatura procesului, compo-
zitia aliajului, compozitia atmosferei de
infiltrarea §i natura materialului de umplu-
turd. Ca urmare, prin controlul unuia sau
mai multor din acegti factori in sistem
este posibild influentarea anumitor propri-
etifi ale compozitului. Pentru anumite
utilizdri ins3d este de dorit ca materialul
compozit si nu contind nitrurad de alumi-
niu. S-a constatat cd temperatura mai
ridicatd de proces fovorizeazd infiltrarea
dar favorizeazd totodatd formarea nitrurii
de aluminiu. Ca urmare existd posibilita-
tea stabilirii unui echilibru Intre cinetica
infiltrarii si formarea nitrurii de aluminiu.

Conform unui procedeu perfectionat de
infiltrare spontand a aluminiului in masa
de umpluturd permeabild pentru obtine-
rea compozitelor cu matrice metalica
(Brevetul RO nr.102630/prioritate SUA
nr.141642/88) este prevazuta introduce-
rea in sistem a mijloacelor de barierd.
Astfel un mijloc de barierd (macroparti-
cule de diborurd de titan sau grafit sub
formd de bandid flexibila marca Grafoil)
este dispus pe o suprafatd limitd a mate-
rialului de umpluturd §i ca urmare matri-
cea de aluminiu se va infiltra pina la su-
prafata limita definitd de mijlocul de ba-
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rierd mentionat. Respectivele mijloace de
barierd sunt utilizate pentru a inhiba, a
preveni, sau a termina infiltrarea aliajului
topit la suprafata delimitati de mijlocul de
barierd respectiv. Ca urmare corpul com-
pozit cu matrice metalici ce se obtine are
o formi exterioard care corespunde formei
interioare a mijloacelor de bariera.
Procedeul ce face obiectul Brevetului RO
nr.101345, descris mai sus a fost perfectio-
nat in sensul cd pe lingd prima sursd de
metal de infiltrare a fost prevdzut un rezer-
vor de aliaj/metal pentru matrice, care com-
unici cu prima sursd de metal curgind
liber prin gravitatie §i avand posibilitatea
sd reumple prima sursd pe mdsura consu-
mirii acesteia. Prima sursd de metal topit
in conditiile de proces incepe sd infiltreze
masa de material de umpluturé la presiune
atmosfericd normal3, §i se incepe formarea
compozitului cu matrice metalicd. Prima
sursa de matrice - aliajul de aluminiu - este
consumatd in timpul infiltrari sale Tn masa
de umpluturd si, dacad se doreste, poate fi
alimentatd din rezervor, de preferintd cu
mijloace continui, o cantitate suplimentara
de metal al matricei in stare topitd, pentru
continuarea infiltrarii. Dupd infiltrarea
volumului stabilit de material de umplutu-
rd, temperatura este micgoratd pentru soli-
dificarea aliajului, formandu-se o structurad
solidd cu matrice metalicd ce satureaza
materialul de umplutura. Rezervorul de
metal poate sd contind o cantitate suficien-
td de metal al matricei pentru infiltrarea
masei de material de umpluturd intr-o
proportie predeterminata. Ca o alternativa,
nigte mijloace optionale de bariera pot
contacta masa permeabilda de material de
umpluturd definind o suprafa{d limita de
infiltrare. in timpul alimentirii metalului
matricei, aceastd cantitate prezentd in
rezervor poate si depdgeascd volumul
necesar pentru realizarea infiltrarii gi ca
urmare in rezervor rimane aliaj metalic
topit in exces, care dupi solidificare rama-
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ne atagat de corpul compozit cu matrice
metalici ce se formeaza. Astfel cand
aliajul topit din rezervor este in exces,
corpul compozit va fi un corp complex
compozit (un macrocompozit) in care
corpul ceramic infiltrat avand o matrice
metalici infiltratd spontan, este direct
legat de excesul de metal rimas in rezer-
vor. Toate aceste procedee sunt limitate
insd la obtinerea compozitelor cu matrice
metalici cu anumite caracteristici, §i nu
au fost extinse §i la tehnica imbinarii
corpurilor cu structurd compozitd sau nu.

‘Scopul inventiei de fata este de obti-
nere a unor imbindri calitativ superioare
si uniforme.

Problema pe care o rezolva inventia de
fata este de extinderea mijloacelor care se
pot introduce intre suprafetele corpurilor
ce urmeaza a se imbina, pentru realizarea
scopului propus.

Procedeul, conform inventiei, prevede
introducerea intre suprafetele corpurilor
care urmeazd a se imbina, a unui material
ceramic permeabil nereactiv, eventual
prefasonat corespunzitor, care este adus
in contact cu metalul matricei, constituit
din aliaje uzuale de aluminiu, care poate
sd contind cel putin unul din elementele
Si, Fe, Cu, Mn, Cr, Zn, Ca, Mg, Sr, si se
asigurd infiltrarea metalului matricei in
stare topitd in masa de material ceramic
permeabil, prin incdlzirea corespunza-
toare a ansamblului in atmosferd de azot
sau oxigen, pentru obfinerea unui com-
pozit cu matrice metalicd intre doud sau
mai multe corpuri, care asigurd imbinarea
lor.

Se dau mai jos doua exemple dec reali-
zare a inventiei, in legaturd si cu fig.1 la
3 care reprezinta:

- fig.1, vedere in secfiune transversala
a ansamblului necesar realizdrii procedeu-
lui, conform inventiei, In conditiile din
exemplul 1;

- fig.2, o fotomicrografie miritda de
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100 ori a sectiunii transversale a unei imbi-
ndri realizate in conditiile din exemplul 1;
- fig.3, o fotomicrografie marita de 100
ori a sectiunii transversale a unei imbindri
realizate in conditiile din exemplul 2.
Exemplul 1. Doud corpuri compozite
ceramice independente au fost produse in
conditiile descrise in Brevetul RO nr.
95823/prioritate  SUA nr.819397/86, de
exemplu, prin cresterea unui produs al
reactiei de oxidare a aluminiului intr-o
masd de material de umplutura cuprinzind
alumini (respectiv, s-a format un compozit
ceramic alumind/alumind). Pe fig.1, se
aratd in sectiune transversald ansamblul
folosit pentru imbinarea celor doud compo-
zite ceramice, utilizind un compozit cu
matrice metalici ce se plaseaza intre aces-
tia. Suprafetele respectivelor compozite
ceramice 1 ce urmeazd si fie imbinate au
fost curdate preliminar. Aceastd curdire
s-a realizat prin glefuirea suprafetelor cu
pasld abrazivd umedd. O masid permeabila
de umpluturd 2 a fost adusd in contact cu
suprafetele de imbinare. Masa permeabila
a fost realizata prin obtinerea unui amestec

- pastos din granule de alumini fn solutie de

nitrurdi de magneziu 20% concentratic.
Pasta a fost apoi aplicatd intr-un strai de
0,5 mm, pe fiecare din suprafetele de imbi-
nare proaspat curdtate. O foifa sau tabla
avind grosimea de aproximativ 0,5 mm,
dintr-un aliaj de aluminiu 3, cu continut de
aproximativ 10% si aproximativ 3% Mg a
fost plasatd deasupra stratului de pasta
umeda a unuia din elementele compozite 1.
Celilalt element compozit ceramic 1 acope-
rit cu stratul de pasta a fost plasat deasupra
foitei de aluminiu 3 pentru formarea an-
samblului A care urmeazi si fie imbinat.
Straturile de pastd ce formcaza masa de
umpluturd 2 au fost uscate. S-a pregitit un
creuzet refractar 4 fn care s-a introdus o
masd refractari 5. Ansamblul A a fost
plasat pe stratul refractar § constituit din
alumin3 sintetici disponibild in comert.
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Vasul 4 si 2nsaumblu! A 2u fost introduse
intr-un cuptor cu aumcsferd controlatd. O
sursi de azot a fost asiguratad, astfel,
incit, azotul 2 circulat prin cuptor in
timpul incalzirii. Cupterul a fost adus !a o
temperaturi de wproximativ. $00°C. A-
ceastd temperaturd s-a mentinut timp de
zproximziiv o Oord, Himp in care aliajul de
infiltrat spontan masele
neaaoebile 20 Dupd infiltrarea spontana,
¢uptor! a fost ldsat sd@ se riceascd la
ter:;wratura  ambiantd.  Arsamblul A a
fost exiras din cuptor si s-a observat cd
ntre ceie doud corpuri compozite 1 s-a
realizat ¢ legdturd stransa.

Dun3 cum se poate vedea pe fig.2, care
este o fotografie la microscopul optic cu
marire de 100 ori, infiltrarea spontana a
aliajului de aluminiu 3 in masa permeabi-
12 2, asigurd realizarea unei legdturi
dense, importante, fird defect, intre alia-
jul de aluminiv si compozitul ceramic.
Astfe! zona é corespunde compozitului
ceramic inferior din fig.1. Zona 7 cuprin-
de un compozit cu matrice metalica for-
mat prin infiltrarea spontand a aliajului 3
i masa pormeabild 2. Zona 8 corespunde
aliajului 3 restant (de exempiu, carcasi de
metal al matricei care nu a fost atilizat
nentru formasea compozitului cu matrice
meialica). Trebuie precizat cd metalul
matricei 3 a infiltrat spontan fiecare din
masele permeabile 2. Ca urmare un alt
compozit cu matrice metalici este legat
de carcasa metalului matricei 3, cét gi la
cei de al doilea element compozit 1 nefi-
gurat pe fig.2. Deci, materialul rezultat al
imbinarii cuprinde in ordine secventiald
de 1a suprafaid spre bazi, agz cumn apare
pe tig.1, primul corp de imbinat, primul
compozit cu matrice metalicd, al doilea
compozit cu matrice metalicd si cei de ai
Joilea corp de imbinat. in plus, daca sc¢
dnseste, proportia material de umplutu-

R 13 . ~
marminm 3 a

ra/metal ai matricei poatec sa fie reglaia,
astfel Tnicdt proportia de matrice metalicd
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8% varieze (de examplu, carcas~ de meta! 2
mairice: noate sa fie complet ~liminatd).

Compoziicie cu matrice metzlic la care
s-a fécut referire mai sus se reaiizeaza prin
infiltrareca spontand & metalelul matricei
(aliajul de aluminin) intr-o mas3 pernica-
bild de umpluturd prefasrnatd sau nu. Pen-
tru realizarea infiltrdrii spontane :neniio-
nate, un intensificator de infiltrare <ifsau
precursorul acesiuia §i'sau ¢ atmosferd de
infiltrare sunt In comunicajic ca riateriaiul
de umpluturd eveniual prefusonat, in cel
putin un punct, fn timpul rrocesulvi, ceea
ce permiic metalului matricei si infiltreze
materialul de umplnturd spontan. Astfel
infiltrarea spontand a materjalului de vm-
pluturd eventual prefasonat, care este joca-
lizat Intre cel putin o poriiune a doua sau
mai muite elemente care wrmeszi a se
imbina, serveste la legarea sau la aderarea
acestora. Dimensiunile compozitului cuv
matrice metalicd care serveste ca mijlcc de
unire poate sd fie redusd in raport cu ele-
mentele ce urmeaza a fi legate, sau poate fi
mai mare decat acestez. Totugt sconul esen-
tial este ca masa de compozit cu matrice
metalicd si solidarizeze cel puiin doud
mase aditionale. In plus matricea metalica
reziduald sau carcasa poate si fic, de ase-
menea, prezentd intre elementele ce urmea-
za sa fie imbinate. De exemplu, daca masa
de metal al matricei este interpusi intre cel
putin doud suprafete ale materiaiului de
umplutura, eventual prefasonat Intr-un
semifabricat, si cantitatea de metal al matri-
cei este in exces fata de cea necesard
peniru realizarea completd a fiecdrei ma-
se/semifabricat de umpluturs, rezultatul
poate sd fie un strat de metal s! matricel
interpus intre cele doud mase de comnozit
care la randul lor suat fiecare urie cn cei
putin o masd aditionald. O asemenea car-
casd de metal al matricei poate sd contri-
buie la reducerea presiunii Jdintre masele ce
urmeaza a se uni.

Compozitul cu matrice metalicd serveste
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ca mijloc de imbinare optim pentru soli-
darizarea unei game largi de materiale. De
exemplu, compozitul poate fi utilizat
pentru unirea metalelor cu metale, metale-
lor cu ceramicd §i ceramicid cu ceramicd.
Compozitul realizat in conditiile, conform
inventiei, are capacitatea sa actioneze ca
mijloc de imbinare, intrucat existd 0 mare
varietate de materiale de umpluturd §i/sau
aliaje de matrice care pot fi combinate
pentru a se obtine o legitura corespunza-
toare intre respectivele materiale. in plus
posibilitatea includerii matricei metalice
miregte suplimentar flexibilitatea. De
exemplu, dacd masele care urmeaza a se
uni, au coeficiengi de dilatare termicd
foarte diferiti, astfel incat va fi dificila
imbinarea lor prin mijloace traditionale,
compozitul cu matrice metalicd este cel
mai indicat mijloc de imbinare. Respecti-
vul compozit poate si fie realizat in
conditiile care sd asigure obtinerea unui
coeficient de dilatare termica avind o
valoare intermediari intre valorile coefici-
entilor respectivi a celor doud mese care
se imbind. De asemenea, datoritd prezen-
tei, existentei, in compozit a materialului
de umpluturd §i a matricei metalice, aces-
ta are posibilitatea sd uneascd ceramica
(sau compusii ceramici) cu metalele.
Asemenea legituri au fost dificil de reali-
zat cu mijloace conventionale. Materialul
de umpluturd, respectiv semifabricatul pot
fi aduse in contact sau fixate la cel putin
una din masele care urmeazi a se uni. De
exemplu, materialul de umpluturd poate fi
aplicat sub forma de pasta prin pulveriza-
re, vopsire, si/sau imersie etc., pe cel
putin o portiune a suprafetei a cel putin
uneia din masele care urmeazad a se uni.
O foitd sau o placi de metal al matricei
poate fi pozitionatdi pe pasta amintitd.
Metalul matricei este constituit din aliaje
de aluminiu. Aliaje de aluminiu adecvate
sunt cele care contin 5 - 10% in greutate
si sau/si Mg. Pasta de material de umplu-
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turd poate fi formatd prin amestecarea
materialului de umpluturd cu solutie apoa-
si contindnd de exemplu nitrat de mag-
neziu gi/sau acetat de zinc. In plus materia-
lul de umpluturd poate fi fasonat sub
forma de semifabricat de profil corespun-
zitor (de exemplu, tabletd, disc sau ceva
asemindtor) i plasat in contact cu masele
ce urmeazd a se uni. Astfel, atdt timp cat
materialul de umpluturd sau semifabricatul
pot fi puse in contact cu cel putin o portiu-
ne a suprafetei fiecdrei mase care urmeazd
a se uni existd garantia obtinerii unui com-
pozit ca mijloc de unire. in scopul obtinerii
unei legdturi, matricea metalicd din com-
pozit trebuie si reactioneze chimic cu masa
ce urmeazi a se uni si/sau cu materialul de
umpluturd permeabil din compozit. Apoi
matricea metalicd poate sa dizolve masa
sau masele ce urmeazi si fie unite gi/sau
poate si fie absorbitd Tn acestea. Trebuie
precizat ci nu este indinspensabil ca mase-
le ce urmeazid a fi unite prin infiltrare
spontand a matricei metalice si fie cin
acelag material.

In scopul realizirii infiltrdrii spontane a
matricei metalice - aliajului de aluminiu -
in materialul/semifabricatul de umpluturd
este necesard introducerea intensificatorului
de infiltrare in sistemul spontan. Intensifica-
torul de infiltrare poate fi generat de pre-
cursorul acestuia care se poate introduce: 1
in metalul matricei §i/sau 2 materialul/semi-
fabricatul de umpluturd gi/sau 3 (in atmos-
fera de infiltrare gi/sau 4 poate sa provind
de la o sursd externd. In plus, intensificato-
rul de infiltrare poate fi furnizat chiar de
metalul matricei gi/sau de materialul/semifa-
bricatul de umpluturd si/sau de atmosfera
de infiltrare. Cel mai important lucra este
ca cel putin in timpul infiltrarii spontane
intensificatorul de infiltrare sa fie pozitio-
nat cel pufin intr-o parte a materialului de
umpluturd sau respectiv a semifabricatului.

Intr-o varianti de realizare preferatd este
posibil ca precursorul intensificatorului de
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infiltrare chiar si partial cu mediul de
infiltrare, astfel incat intensificatorul de
infiltrare sd se formeze intr-o portiune a
materialului de umpluturd sau prefabricat,
inainte sau in momentul contactarii aces-
tora cu metalul topit al matricei. (De
exemplu, dacad magneziul este precursorul
intensificatorului de infiltrare cuprinde
azot, intensificatorul de infiltrare este
constituit din nitrurd de magneziu, care
va fi plasat cel putin intr-o portiune a
materialului de umplutura sau semifabri-
cat).

Un exemplu de sistem de infiltrare
spontand - matrice metalicd/precursor al
intensificatorului de infiltrare/atmosfera
de infiltrare este aluminiu/magneziu/azot,
dar se pot folosi §i alte sisteme de infil-
trare spontana care conduc la rezultate
similare §i anume: aluminiu/calciu/azot,
aluminiu/strontiu/azot i aluminiu/zinc/o-
xigen. in mod particular matricea de
aluminiu poate fi continutd fintr-un
material de umpluturd care este situat
intr-un recipient refractar corespunzitor
care in conditiile de proces nu reactionea-
za cu metalul matricei-aliajul de aluminiu
si/sau cu materialul de umpluturd cand
aluminiul este topit. Materialul de umplu-
turd este de reguld adus in contact cu
magneziul §i la un moment dat cu atmos-
fera de infiltrare de azot inainte de con-
tactarea aluminiului topit. Aluminiul topit
va infiltra in acest moment, spontan,
materialul/semifabricatul de umplutura.
Cum s-a mai precizat de altfel in locul
introducerii In sistem a precursorului
intensificatorului de infiltrare, intensifica-
torul de infiltrare ca atare poate fi furnizat
direct in materialul/semifabricatul de
umpluturd si/sau metalul matricei si/sau
atmosfera de infiltrare. Cel mai important
lucru este ca cel putin in timpul infiltrani
spontane, intensificatorul de infiltrare si
fie plasat cel putin pe o portiune a materi-
alului/semifabricatului de umpluturi. in
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conditiile, conform inventiei, respectiv in
principal in cazul sistemului spontan alumi-
niu/magneziu/azot, materialul/semifabricatul
de umpluturd trebuie sa fie suficient de
permeabil pentru a permite atmosferei de
infiltrare ce contine azot sd patrundid in
materialul de umpluturd sau respectiv in
semifabricat, la un moment prestabilit al
procesului gi/sau s@ intre in contact cu
metalul topit al matricei. in plus materia-
lul/semifabricatul de umpluturd poate sa
faciliteze infiltrarea metalului topit al ma-
tricei, prin aceasta determinand ca mate-
rialul de umplutura sau, respectiv semifa-
bricatul, deja penetrate de atmosfera de azot
sd fie infiltrate spontan de metalul topit al
matricei, aliajul de aluminiu, pentru forma-
rea masei de compozit cu matrice metalica
sau determindnd ca azotul sd reactioneze
cu un precursor al intensificatorului de
infiltrare, pentru formarea respectivului
intensificator in masa materialului/semifa-
bricatului de umpluturd, conducdnd prin
aceasta la infiltrarea spontana. Nivelul sau
viteza infiltrari spontane si formarii com-
pozitului cu matrice metalicd variazd in
functie de o serie de conditii ale procesului
cum sunt: con{inutul in magneziu al aliaju-
lui de aluminiu, continutul de magneziu al
materialului de umpluturd, prezenta unor
elemente de aliere suplimentare in aliajul de
aluminiu - Si, Fe, Cu, Mn, Cr, Zn, Ca, Sr,
etc - granulatia medie a materialului de
umpluturd (de exemplu, diametrul particu-
lelor) conditia de suprafati si tipul materia-
lului/semifabricatului de umplutura, con-
centratia in azot a atmosferei de infiltrare,
timpul afectat infiltrarii i temperatura la
care se desfasoara procesul de infiltrare.
De exemplu, pentru ca infiltrarea matricei
de aluminiu sa decurgd spontan, aluminiul
poate fi aliat cu cel putin 1% si de preferin-
ta cel putin 3% in greutate magneziu, care
functioneazi ca precursor al intensificatoru-
lui de infiltrare. Elementele suplimentare de
aliere, mentionate mai sus, pot fi, dease-
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menea, incluse in matrice conferindu-i
anumite caracteristici specifice. Pe de alti
parte, elementele suplimentare de aliere
pot sid influenteze cantitatea minima de
magneziu din metalul matricei necesard
pentru realizarea infiltrdrii spontane a
materialului/semifabricatului de umplu-
turd. Pierderea de magneziu din sistemul
spontan, datoritd, de exemplu, volatiliza-
rii, nu trebuie sa atingd un astfel de nivel
incat s nu mai existe magneziu pentru
formarea intensificatorului de infiltrare.
Deci, se preferd folosirea unei cantitati
initiale de elemente de aliere suficiente,
pentru ca infiltrarea spontani si nu fie
afectatd defavorabil de volatilizare. in
plus, prezenta magneziului concomitent,
atdt in materialul de umplutur3, cét si in
metalul matricei, sau doar in materia-
lul/semifabricatul de umpluturd, poate si
conducd la reducerea cantitatii initiale de
magneziu necesard pentru realizarea
infiltrarii spontane.

Proportia de azot in atmosfera de infil-
trare (in procente de volum) influenteazi
de asemenea, viteza de formare a masei de
compozit cu matrice metalici. Mai precis,
dacd in atmosfera de infiltrare se giseste
mai putin de aproximativ 10% in volume
azot infiltrarea decurge foarte incet sau
foarte putin spontan. S-a stabilit cd este
de preferat ca in atmosfera de infiltrare si
existe un continut de azot in jur de cel
putin 50% 1n volume, acesta conducénd la
un timp de infiltrare mai scurt datoritd
cregterii  vitezei de infiltrare spontana.
Atmosfera de infiltrare cu continut de azot
poate fi furnizatd din exterior sau poate
sd rezulte din descompunerea unuia sau
mai multor materiale existente in sistem.

Continutul minim de magneziu necesar
metalului matricei/aliajul de aluminiu,
pentru a infiltra materialul de umpluturi
sau semifabricatului depinde de o serie de
factori de proces cum sunt: temperatura
de reactie, durata procesului, prezenta ele-
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mentelor suplimentare de aliere siliciu sau
zinc, natura materialului de umplutura,
prezenta magneziului intr-unul sau mai
multe componente ale sistemului spontan,
continutul in azot al atmosferei de infiltrare
§i viteza cu care actioneaza atmosfera de
azot. Temperaturi mai cobordte sau inter-
vale de incidlzire mai reduse pot fi folosite
pentru realizarea infiltrarii complete in
cazul in care cantitatea de magneziu din
aliaj si/sau din materialul de umpluturd sau
semifabricat este mai ridicatad. Deci pentru
0 anumitd cantitate de magneziu, adiuga-
rea anumitor elemente auxiliare de alierc
cum este zincul, permite folosirea tempera-
turilor de proces mai reduse, de exemplu,
un continut de magneziu a metalului matri-
cei la limita inferioard, de exemplu, 1 la
3% in greutate, poate fi folositd in combi-
natie cu cel putin unul din urmatorii fac-
tori: temperatura de reactie superioari celei
minime, 0 concentraiie miritd de azot,
existenta unuia sau mai multor elemente de
aliere auxiliare in compozitia aliajului de
aluminiu. Cand materialul/semifabricatul de
umpluturd nu contin magneziu, sunt prefe-
rate aliajele de aluminiu cu continut de
aproximativ 3 la 5% Mg in greutate, dato-
ritd posibilitafii folosirii lor intr-o gami
largd de conditii de proces, minim 5%
fiind preferat atunci cind se folosesc tem-
peraturi mai coborite §i un timp mai scurt.
Un confinut de magneziu in aliaj ce de-
pageste 10%, poate fi folosit pentru a mo-
dera conditiile de temperaturd necesare
infiltrarii spontane. Continutul de magneziu
poate fi redus atunci cdnd aliajul de alumi-
niu contine si un element auxiliar de aliere,
dar acestec elemente indeplinesc functia lor
auxiliard, doar cand sunt folosite co¥icomi-
tent cu cantitatea minimd de magneziu
specificatd anterior. De exemplu, infiltrarea
nu s-a produs cind aluminiul pur a fost
aliat doar cu 10% si la 1000°C, intr-un strat
de carburd de siliciu 99% puritate cu gra-
nulatia de trecere prin sita cu 77,5 ochiuri/
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Jem?.

In prezenta magneziului insi, siliciul a
accelerat procesul infiltrarii. De aseme-
nea, cantitatea de magneziu variazd in
functie de faptul daci este furnizat doar
materialului/semifabricatului de umplutu-
ri. S-a constatat ci infiltrarea spontand
se produce cu un procent mai mic de
magneziu furnizat sistemului spontan,
atunci cind cel putin o parte din cantita-
tea totali de magneziu este plasatdi in
materialul de umpluturd sau, respectiv in
semifabricat. Ar fi de dorit ca o cantitate
mai micd de magneziu si trebuiascd a fi
furnizatd sistemului pentru prevenirea
formadrii unor compusi intermetalici nedo-
riti in masa compozitului cu matrice me-
talici. in cazul unui semifabricat din
carburd de siliciu, cidnd acesta este con-
tactat cu aluminiul topit, respectivul semi-
fabricat continand circa 1% Mg in greuta-
te, in prezenta unei atmosfere de azot pur
se produce infiltrarea spontana. in cazul
unui semifabricat de alumini, cantitatea
necesarda de magneziu pentru realizarea
unei infiltrdri spontane acceptabile este
usor mai ridicatd, in aceleasi conditii de
temperaturd §i de atmosferd de infiltrare
ca §i in cazul precedent, respectiv mini-
mum 3% in greutate magneziu. Trebuie
semnalat, de asemenea, ca este posibil sd
se furnizeze sistemului spontan, precurso-
rul stimulatorului de infiltrare si/sau res-
pectivul intensificator, pe o suprafatid a
aliajului de aluminiu si/sau pe o suprafa{d
a materialului/semifabricatului de umplu-
turd si/sau in interiorul masei/semifabrica-
tului de umpluturd inainte de infiltrarea
matricei metalice (deci nu este absolut
necesar ca intensificatorul de infiltrare sa
fie aliat cu metalul matricei - aliajul de
aluminiu ci doar furnizat sistemului spon-
tan). Daca magneziul a fost aplicat pe o
suprafaid a metalului matricei, este prefe-
rabil ca acea suprafatd si fie cea mai
apropiatd sau chiar in contact cu

masa
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permeabila de material de umplutura sau
vice-versa.
Magneziul poate si fie preamestecat intr-o
porfiune a materialului/semifabricatului de
umpluturd. Se poate folosi o asociere intre
ilitdgi, respectiv intre aliere,
plasarea pe suprafatd, si amestecarea cu
materialul de umplutura. O asemenea com-
binatie folosind intensificatorul de infiltrare
si/sau precursorul acestuia, poate sa condu-
cid la scidderea procentului absolut de mag-
neziu necesar pentru infiltrarea aliajului de
aluminiu in umplutur, la fel ca §i in cazul
folosirii de temperaturi mai coborite la care
se produce infiltrarea. Ca urmare, in aceste
conditii, cantitatea de produse intermetalice
ce se formeazi poate fi micgoratd. Folosi-
rea unuia sau mai multor elemente de aliere
suplimentare gi continutul de azot din at-
mosfera de infiltrare pot, de asemenea, sa
influenteze nivelul nitrurii matricei metalice
la o temperaturd datd. De exemplu, ele-
mente suplimentare de aliere ca zincul, sau
fierul introduse in aliaj, sau plasate pe o
suprafad a aliajului, pot fi utilizate pentru
reducerea temperaturii de proces si prin
aceasta pentru reducerea cantitaii de nitruri
ce se formeazd, pe cand cregterea concen-
tratiei de azot in atmosfera de infiltrare
poate fi folositd pentru accelerarea nitrurii.
Concentratia magneziului in aliaj gi/sau
plasarea magneziului in materialul/semifa-
bricatul de umplutura gi/sau plasarea mag-
neziului pe o suprafatd a aliajului, tinde, de
asemenea, sa afecteze nivelul infiltrarii la
o temperatura data. In consecingi in situa-
tiile in care cantitati reduse de magneziu
sau nici o cantitate de magneziu, este in
contact direct cu materialul/semifabricatul
de umpluturd, este de preferat ca cel putin
3% magneziu si fie incluse in aliaj. Aliaje
cu confinut mai mic de magneziu respectiv
aliajele de aluminiu cu continut de 1%
magneziu, necesita pentru infiltrare spon-
tand temperaturi de proces mai ridicate sau
prezenta unui element suplimentar de ali-
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ere. Temperatura necesara pentru realiza-
rea procesului de infiltrare spontand, in
conditiile, conform prezentei inventii,
poate fi coboritd: 1 cind continutul de
magneziu al aliajului este majorat, de
exemplu, pand la aproximativ 5% si/sau 2
cind constituentii de aliere sunt ames-
tecai cu materialul de umpluturd gi/sau 3
cand un alt element de aliere cum este
zincul sau fierul intrd in compozitia alia-
jului de aluminiu. Temperatura poate si
varieze in functie de natura materialului
de umpluturd. In general infiltrarea spon-
tand §i progresiva survine la o tempera-
turdi de proces de cel putin 675°C, de
preferat, la o temperaturd de proces in jur
de 750 - 800°C. Temperaturile care depa-
sesc 1200°C nu contribuie la Tmbunatati-
rea procesului de infiltrare spontand, deci
domeniul util de temperaturi este cuprins
intre 675 si 1200°C. Ca reguld generald
temperatura de infiltrare spontand trebuie
si fie deasupra temperaturii de topire a
metalului matricei-aliajul de aluminiu -
dar sub punctul de volatilizare a acestuia
si sub punctul de topire a materialului de
umpluturi. fn plus daci temperatura de
proces este ridicati, tendinta de formare a
produselor de reactie intre metalul topit al
matricei §i atmosfera de infiltrare creste
(de exemplu, formarea nitrurii de alumi-
niu). Un astfel de produs in structura
finald poate fi de dorit, sau nu, aceasta in
functie de domeniul de utilizare a compo-
zitului ce se obtine. Pentru atingerea
domeniului de temperaturi preconizat
incdlzirea cu rezisten{a electrici este cea
mai indicatd. Se pot utiliza totodatd i
alte mijloace de incilzire care pot facilita
metalul matricei si se topeascd fard si
afecteze negativ procesul de infiltrare
spontand. Alimentarea in sistem a atmos-
ferei de infiltrare se face in flux continuu
pentru mentinerea contactului cu unul din
clementele: material/semifabricat de um-
pluturd si/sau metalul matricei - aliajul de
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aluminiu topit. Deci, viteza de alimentare a
atmosferei de azot nu este critica, este de
preferat insa ca ea sa fie suficientd pentru
a compensa orice pierdere de azot din at-
mosferd datoritd formarii nitrurii de alumi-
niu §i pentru a preveni orice incursiune de
aer in sistemul de infiltrare spontana, care
poate sa aiba un efect oxidant asupra me-
talului matricei in stare topita.

Pentru formarea compozitului cu matrice
metalicd se poate aplica o gamd larga de
materiale de umpluturd, iar alegerea aces-
tora va depinde de o serie de factori cum
este, natura metalului matricei/aliajului de
aluminiu, conditiile de proces, reactivitatea
metalului topit al matricei cu materialul de
umpluturd, capacitatea materialului de
umpluturd de a fi in concordan{d cu me-
talul matricei §i proprietitile cerute produ-
sului compozit final care urmeazd si se
obtind. In cadrul inventiei, cind matricea
metalici este aluminiu, materialele de
umpluturid cuprind: (a) oxizi - spre exem-
plu, alumina, (b) carburi - carbura de sili-
ciu, (c) boruri - dodecaborura de aluminiu,
(d) - nitruri - nitrura de aluminiu. Daca
exista tendinta ca materialul de umplutura
si reactioneze cu aluminiul topit, aceasta
poate fi reglatd prin micgorarea timpului de
proces si a temperaturii de infiltrare sau
prin prevederea unor acoperiri nereactive pe
materialul de umpluturd. Materialul de
umpluturd poate sd cuprindd un substrat,
cum ar fi, carbonul sau un alt material
neceramic gi 0 acoperire ceramicd pentru a
proteja substratul de coroziune sau dazagre-
gare. Materialul de acoperire cuprinde
oxizi, boruri si nitruri. Materialul ceramic
preferat ca metrial de umplutura in cadrul
procedeului, conform inventiei, inciude
carbura de siliciu §i alumina sub forma de
particule, filamente i fibre. Fibrele pot fi
discontinue sau sub formid de filamente
continui, cum este cablul multifilamentar.
De asemenea, materialele de umpluturd pot
fi omogene sau heterogene. S-a constatat,
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de asemenea, cid anumite materiale de
umpluturd prezintd o stimulare a infiltra-
rii faia de alte materiale de umpluturd
avind o compozitie chimica similard. De
exemplu, corpuri de alumind maicinate
realizate in conditiile descrise in Brevetul
SUA nr.4713360. In acest brevet este
descrisi producerea corpurilor ceramice
autoportante sub forma unui produs al
reactiei de oxidare a metalului precursor
topit cu oxidantul in fazd de vapori. Me-
talul topit migreaza prin produsul reactiei
format, pentru a reactiona cu oxidantul,
prin aceasta dezvoltindu-se in continuare
un corp ceramic policristalin care poate
sd includd eventual un component me-
talic interconectat. Procesul poate fi inten-
sificat sau in anumite cazuri facut posibil,
prin utilizarea unuia sau mai multor do-
panyi aliati cu metalul precursor. De
exemplu, in cazul oxidarii aluminiului in
aer este de dorit alierea cu magneziu §i
siliciu pentru obtinerea structurii ceramice
alfa - alumina. Un proces de oxidare
similar std la baza obtinerii corpurilor
ceramice compozite cum este descrs in
Brevetul RO nr.95823/prioritate SUA
nr.819397/86. Respectivele compozite
autoportante ceramice, sunt dezvoltate ca
produs al reactiei de oxidare a unui metal
precursor (Al, Ti, Si, Zr, Hf, Sn) intr-o
masd de material de umpluturd (carburd
de siliciu sau alumind sub formd de
macroparticule), prin aceasta infiltrand sau
armiand materialul de umpluturd cu matri-
cea ceramicd. Compozitul rezultat nu a
fost insd definit ca formi sau configura-
tie geometrica. S-a constatat cd infiltrarea
completd cu metalul matricei a masel
permeabile ceramice sau de material com-
pozit ceramic se poate realiza la tempera-
turi cobordte de proces si/sau in timpi de
infiltrare redusi prin utilizarea ca umplutu-
rd a materialului macinat sau maruntit,
produs in conditiile specificate mai sus.
Procedeul, conform inventiei, prevede po-
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sibilitatea unirii unor corpuri ceramice sau
compozit ceramice produse prin reactiile de
oxidare descrise mai sus. In mod particular
pot fi, de asemenea, unite corpuri ceramice
sau compozite ceramice cuprinzand un pro-
dus al reactiei de oxidare a unui metal pre-
cursor cu un oxidant. Marimea §i forma
materialului de umplutura sunt conditionate
de proprietatile preconizate ale compozitu-
lui. Respectivul material poate sd@ fie sub
forma de particule, filamente, plachete, sau
fibre, ntrucat infiltrarea nu este limitatd de
forma materialului de umplutura. Alte
forme ca: sfere, tubulare, bobite, imbrica-
minte de fibre refractare, pot fi de aseme-
nea, utilizate. In plus mirimea materialului
nu limiteazd infiltrarea, desi o temperaturd
mai ridicatd sau o duratd mai mare pot fi
necesare pentru o infiltrare completd a
masei de particule mai mici decét in cazul
infiltrdrii particulelor mai mari. Masa de
material de umpluturd (prefasonata intr-un
semifabricat) ce urmeazad sa fie infiltrata
trebuie sd fie permeabila la matricea meta-
lica topitd sau la atmosfera de infiltrare. In
conditiile, conform inventiei, formarea
compozitelor cu matrice metalicd nefiind
dependenti de presiune pentru a forta pa-
trunderea matricei metalice in masa/semifa-
bricat de material de umplutura, permite
obtinerea unor structuri uniforme cu o frac-
tiune ridicatd de volum de material de um-
pluturd gi cu porozitate joasi. Fractiunile
ridicate de volum de material de umplutura
pot fi realizate prin utilizarea unei mase
initiale de material de umplutura cu porozi-
tatea joasa gi/sau prevazand un pachet de
particule de marimi diferite. Fractiunile de
volum mare pot fi de asemenea, obtinute,
dacd masa de material de umpluturd este
compactatd sau densificata in alt mod, cu
conditia sd nu fie convertitd intr-o forma
compactd cu celule de porozitate inchisd, si
nici ntr-o masd compacta cu celulele cu
porozitate inchisa care sd impiedice infiltra-
rea aliajului topit. Pentru infiltrarea sponta-
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nd a aluminiului §i a aliajelor sale i
formarea matricei metalice in jurul parti-
culelor materialului de umpluturd, umezi-
rea acestuia de catre aluminiul topit poate
constitui o parte importantd a mecanismu-
lui de infiltrare. La temperaturi de proces
scazute, nitrurarea are ca rezultat o faza
discontinud de nitrurd de aluminiu, dis-
persatd in matricea de aluminiu. Daci
este atinsd Insd limita superioard a tem-
peraturii de infiltrare, este mai probabila
nitrurarea aluminiului. Deci cantitatea de
nitrurd in matricea metalici a aluminiu-
lui, poate fi controlatd prin varierea tem-
peraturii de proces la care are loc infiltra-
rea spontand. Temperatura specificd de
proces la care formarea nitrurii devine
mai pronuntatd variazd, de asemenea, cu
factori cum sunt tipul de aliaj de aluminiu
folosit pentru infiltrarea §i volumul sdu
raportat la volumul materialului/semifa-
bricatului de umpluturd, cét si concentra-
tia de azot a atmosferei de infiltrare. De
exemplu, nivelul formari nitrurii de
aluminiu la o temperatura datd de proces
este de presupus c3 va creste, desi capaci-
tatea aliajului de a umezi umplutura scade
si desi concentratia de azot din atmosfera
de infiltrare creste. Este deci posibil de a
adapta constitufia matricei metalice in
timpul formarii compozitului, pentru a
imprima anumite caracteristici produsului
rezultat. Pentru un sistem dat, conditiile
de proces pot fi selectate pentru a controla
formarea de nitruri. Un compozit confi-
nand o fazé de nitrurd de aluminiu va
prezenta anumite proprieti{i care pot fi
favorabile sau pot imbunititi performan-
tele produsului compozit. In plus, tempe-
ratura limitd pentru infiltrarea spontana a
aliajului de aluminiu poate sa varieza in
functie de natura materialului ceramic de
umpluturd utilizat. in cazul aluminei ca
material de umpluturd, temperatura de
infiltrare spontand ar trebui s nu depi-
geascd circa 1000°C, dacd este de dorit
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ca ductilitatea matricei sa nu fie redusai,
prin formarea unei cantitati semnificative
de nitrurd. Se pot folosi temperaturi care
depagesc 1000°C, dac@ se urmaregte pro-
ducerea unui compozit cu ductilitate mai
micd, o matrice durid. Pentru infiltrarea
carburii de siliciu, pot fi folosite tempera-
turi mai ridicate de 1200°C, pornind de la o
cantitate mai micd de aliaj de aluminiu
supus infiltrarii.

Este posibild, de asemenea, utilizarea
unui rezervor de metal al matricei, pentru a
asigura infiltrarea completi a materialului
de umpluturd gi/sau pentru a introduce in
sistem un al doilea metal care are o compo-
zifie diferitd de prima sursd de metal al
matricei. De exemplu, daci un aliaj de alu-
miniu este utilizat ca primd sursd de metal
al matricei, atunci se poate presupune un alt
metal sau aliaj metilic topit la temperatura
de proces se poate folosi ca metal rezervor.
Metalele topite sunt frecvente foarte misci-
bile cu fiecare din celelalte metale topite
care ar rezulta din amestecul metalului
rezervor cu prima sursid de metal al matri-
cei, dacd existd suficient timp ca acest
amestec sd se producad. Deci, prin utiliza-
rea unui metal rezervor care este diferit ca
compozitie fatd de prima sursid de metal al
matricei, este posibil si se regleze proprie-
titile metalice ale compozitului.

Procedeul, conform inventiei, prevede, de
asemenea, posibilitatea utilizérii unor miij-
loace de barierd. Dupd cum se gtie un
mijloc de barierd poate fi orice mijloc
corespunzator care interferd, inhiba pre-
vine sau stopeazd migrarea matricei meta-
lice (aliajul de aluminiu) dincolo de supra-
fata limitd prestabilitd a materialului de
umpluturd. Respectivul mijloc de bariera
poate fi orice material, compus, element,
structurd care, in conditiile de proces,
conform inventiei, i§i mentine o oarecare
integritate, nu este volatil, §i preferabil este
permeabil la atmosfera de infiltrare gi care
este capabil de inhibare locald, stoparea §i
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prevenirea continudrii infiltrdrii  peste
limita suprafetei materialului de umplutu-
ri. Mijlocul de barierda corespunzétor
include materiale care nu sunt miscibile
prin migrarea metalului matricei in condi-
tiile de proces folosite. O bariera de acest
tip nu prezintd afinitate sau prezintd o
afinitate redusi pentru metalul topit al
matricei §i migcarea dincolo de suprafata
limitds a materialului/semifabricatului de
umpluturd. Folosirea mijloacelor de barie-
ri reduce necesitatea prelucrdrilor sau
finisarilor finale ale produselor compozite
rezultate. Dupd cum s-a precizat bariera
trebuie si fie permeabild sau poroasd sau
sa fie permeabilizata prin perforare pen-
tru a permite patrunderea atmosferei de
infiltrare si contactarea aliajului de alumi-
niu topit. Mijloacele de barierd indicate in
cazul cind metalul matricei este aliajul de
aluminiu, sunt cele care contin carbon,
respectiv  grafitul. Grafitul prin definitie
este nemiscibil cu aliajele de aluminiu
topite in conditiile de proces. De preferin-
{d grafitul se utilizeazd sub forma unor
benzi comercializate sub denumirea Gra-
foil (R). Aceastd bandd prezintd caracte-
ristici de etangare care previn migrarea
aliajului de aluminiu topit peste suprafata
limitd a materialului de umpluturd pe
care este aplicatd respectiva bandd de
grafit. Banda de grafit este, de asemenea,
rezistentd la cidldurd gi inertd din punct
de vedere chimic. Grafitul marca Grafoil
(R) este flexibil, compatibil, conformabil
si elastic, putdnd fi realizat intr-o mare
varietate de forme adecvate cu oricare
aplicatie a barierei. Bariera de grafit poate
fi aplicatd §i ca pastd sau chiar ca pelicu-
1 in jurul §i pe marginile materialului/se-
mifabricatului de umpluturad. Forma prefe-
ratd de aplicare a grafitului este insa sub
formi de folie flexibila Grafoil (R), care
avind forma unei coli de hirtie inconjoa-
rd pur i simplu materialul/semifabricatul
de umpluturd. Alte materiale de barierd
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care se pot folosi in cadrul procedeului,
conform inventiei, sunt borurile metalelor
de tranzitie (de exemplu, diborura de titan)
care in general sunt nemiscibile cu aliajul
de aluminiu topit in conditii de proces
predeterminate. Cu o barierd de acest tip
temperatura de proces nu trebuie sa depa-
seasca 875°C, deoarece peste aceastd limi-
13 va surveni infiltrarea aluminiului topit in
materialul de barierd. Borurile metalelor de
tranzitie, se prezinta specific sub forma
particulatd (1 - 30 p). Materialele de barie-
ri se pot aplica sub forma de paste pe
marginile masei permeabile de material de
umpluturd ceramic, de preferintd, prefaso-
nat. O alti categorie de materiale de barie-
rd ce se poate utiliza in cadrul procedeului,
conform inventiei, in care are loc infiltrarea
spontani a aliajelor de aluminiu in atmos-
ferd de azot, includ compusi organici putin
volatili, aplicati sub forma de peliculd sau
strat pe suprafata externd a materialului/
/semifabricatului de umplutura. In timpul
tncilzirii in atmosfera de azot, in conditiile,
conform inventiei, compusul organic se
descompune generind o peliculd de negru
de fum. Respectivul compus organic poate
fi aplicat prin metode traditionale, vopsire,
pulverizare, imersie, etc. De asemenea,
materialele de umpluturi fin particulate pot
functiona ca bariere atét timp, cét infiltrarea
materialului particulat se produce cu o
vitezd mai micd decét viteza de infiltrare a
restului materialului de umpluturd. Deci
mijloacele de bariera pot fi aplicate prin
orice procedeu corespunzator, cum este
acoperirea suprafetei limita cu un strat de
material de barierd. Un astfel de strat poate
fi aplicat prin vopsire, imersie, sitografie,
evaporare, sau aplicarea barierei sub forma
de lichid sau pastd, prin pulverizarea unei
bariere volatile, prin simpla depunere a
unui strat de barierd solida particulatd, sau
prin simpla aplicare a unui solid subtire,
sau a unei pelicule de barierd pe suprafata
limitd. Prin aplicarea barierei infiltrarea
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spontana se termind efectiv, atunci cand
frontul infiltrarii metalului matricei meta-
lice atinge suprafata limitd si intrd in
contact cu bariere.

Exemplul 2. Douid corpuri compozite
ceramice de tipul celor descrise la incepu-
tul exemplului 1, au fost unite folosind
aceleasi materiale aditionale, cu exceptia
faptului c3, pasta aplicatd a inclus un
material aditional alumina uzuald comer-
_ ciald. S-a format un ansamblu similar A

care a fost introdus intr-un cuptor §i in-
calzit in conditiile precizate in prima
parte a exemplului 1. Cuptorul a fost apoi
racit i ansamblul A a fost extras. S-a
constatat cd@ cele doud elemente compo-
zite ceramice erau strans unite. Dupd cum
se poate vedea pe fig.3, care este o foto-
grafie la microscopul optic cu o mairire
de 100 ori a imbindrii realizate in condi-
tiile precizate mai sus, imbinarea care este
densid s§i total lipsiti de defecte. Zonele
9-11 din fig.3 sunt corespunzitoare zone-
lor 6-8 din fig.2, cu exceptia zonei 10 din
fig.3, care reprezintd alumina aditionala.

Din cele prezentate in exemple se poate
vedea cd s-a accentuat asupra faptului ci
compozitul cu matrice metalici este pro-
dus prin infiltrarea spontani a metalului
matricei (aliajul de aluminiu) intr-o ma-
sd/semifabricat de umpluturd permeabila.
Un intensificator de infiltrare si/sau pre-
cursorul acestuia si/sau o atmosferd de
infiltrare, sunt in contact cu materialul/
/semifabricatul de umpluturd, intr-un
moment prestabilit al procesului, ceea ce
permite declangarea procesului de infil-
trare spontani. In plus, materialul/semifa-
bricatul de umpluturd sunt pozifionate,
astfel incat si fie situat pe o portiune
intre cel putin doud elemente juxtapuse,
realizind Tmbinarea anumitor portiuni ale
fieciruia din cele doud corpuri la care
compozitul rezultat se fixeazi. Deci, cind
se produce infiltrarea spontand cu metal
topit, intre elementele juxtapuse se for-
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meazd un compozit cu matrice metalica,
aceasta unind cel putin cate o portiune din
fiecare element juxtapus. In consecinti
compozitul cu matrice metalica se com-
portd ca un mijloc de imbinare a elemente-
lor juxtapuse. Marimea cu matrice metalica
ce serveste ca mojloc de imbinare poate fi
redusd fatd de elementele ce urmeaza sa
fie unite sau poate sd fie mai mare decat
acestia. In orice caz, actiunea principali a
elementului compozit este de a uni cel
putin doud elemente. In afari de aceasta
metalul matricei remanent ce formeazd
carcasa exterioard, poate sa existe, de
asemenea, intre elementele ce urmeazd sa
fie unite. De exemplu, dacd un lingou de
matrice metalicd este plasat intre cel putin
doud suprafete de material de umpluturd
sau semifabricat de umplutura i cantitatea
de metal topit depdseste cantitatea necesara
pentru realizarea infiltrdrii complete a
acestora, poate sd rezulte o structurd meta-
lica interpusa intre cel putin douda compo-
zite cu matrice metalici de aceiasi natura
cu structura metalicd interpusd@ mengionata,
respectivele compozite fiind la rindul lor
unite fiecare cu cel putin un element aditio-
nal. O asemenea carcasid din metal al ma-
tricei poate sd ajute la reducerea tensiunii
dintre corpurile ce urmeaza a se uni. Com-
pozitul cu matrice metalicd reprezinta un
mijloc optim de unire a unei game largi de
corpuri sau materiale. De exemplu, compo-
zitul cu matrice metalica poate fi utilizat la
unirca metal-metal, metal-ceramicd sau
ceramica-ceramica. Compozitul cu matrice
metalica obtinut in conditiile, procedeului
conform inventiei, este capabil si actioneze
ca mijloc de Tmbinare datoritd unei game
largi de tipuri de materiale de umplutura
care pot fi asociate cu matricea metalicad -
aliajele de aluminiu pentru realizarea mbi-
ndrii corespunzéatoare intre doud materiale.
In plus optiunea de includere a carcasei din
metal al matricei mareste flexibilitatea
sistemului. De exemplu dacd corpurile care
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urmeazi a se uni prin mijloace conventi-
onale au coeficienti de dilatare termica
foarte diferiyi unul fata de celalalt, ceea
ce ingreuiazd unirea lor prin mijloace
conventionale, folosirea unui compozit cu
matrice metalicd poate sd conducd la
rezolvarea problemei. Compozitul cu
matrice metalicd ce se realizeazd pentru
unirea celor doud corpuri, poate si aibd
un coeficient de dilatare termica interme-
diar intre valorile coeficientilor de dilatare
a celor doui corpuri. In plus, datorita
prezentei concomitente a materialului de
umpluturd §i a matricei metalice in struc-
tura compozitului, acesta este capabil si
uneasci produsele ceramice cu metalele.
Asemenea legituri sunt dificil de realizat
prin tehnici conventionale. Materialul/-
semifabricatul de umpluturd, pot fi poziti-
onate in contact sau pot fi fixate la cel
putin unul din corpurile care urmeazd a
se uni. De exemplu, materialul de umplu-
turd poate fi aplicat sub forma de pasta
sau glam care poate fi aplicat prin vopsire,
pulverizare si/sau acoperire sub forma
unui strat gros pe cel putin o portiune a
suprafetei, a cel putin unuia din corpurile
care urmeazi a se uni. O folie sau. o
tabla metalica (aliaje de aluminiu) poate
fi plasatd pe slamul sau pasta respectiva.
‘Aliajele de aluminiu cele mai indicate
contin circa 5-10% in greutate siliciu
si/sau magneziu. Slamul poate fi realizat
prin amestecarea materialului de umplu-
turd cu o solugie apoasd confinind, de
exemplu, nitrat de magneziu §i/sau acetat
de zinc. In plus un semifabricat ar putea
fi realizat intr-o formd corespunzdtoare
(de exemplu, foaie, disc, sau ceva similar)
si pozitionat in contact cu corpurile ce
urmeazd a se uni. Astfel, atit timp cit
materialul de umplutura sau semifabrica-
tul respectiv, pot fi puse in contact cu cel
putin o portiune a suprafetei fiecarui corp
care urmeaza a se uni, se poate realiza un
compozit cu matrice metalici ce consti-
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tuie mijlocul de unire. Pentru a asigura
unirea celor doud corpuri, matricea meta-
lici a compozitului poate s reactioneze
chimic cu unul din aceste corpuri si/sau
materialul de umpluturd permeabil poate sa
reactioneze. Matricea metalici poate sd
dizolve corpul sau corpurile ce urmeaza a
se uni gi/sau poate fi absorbita intr-unul din
aceste corpuri. De mentionat cd nu este
necesar ca respectivele corpuri ce urmeaza
a se uni prin infiltrarea spontand a matricei
metalice sa fie din acelag material. Pentru
asigurarea infiltrdrii spontane a metalului
matricei-aliajul de aluminiu n stare topitd
in masa/semifabricatul de umpluturd, tre-
buie aplicat un intensificator de infiltrare
cel putin unuia din urmatoarele elemente:
material de umpluturd, gi/sau metalul matri-
cei gi/sau atmosfera de infiltrare. Astfel in
final, cel putin intr-un moment al infiltrarii
spontane, intensificatorul de infiltrare ar
putea si fie plasat pe cel putin o portiune
a materialului/semifabricatul de umplutura.
Intr-o formi de realizare a procedeului,
conform inventiei, se introduce in sistemul
de infiltrare spontané utilizat, precursorul
intensificatorului de infiltrare mentionat de
la o sursd externd sau amestecat cu materi-
alul de umpluturd sau, respectiv semifabri-
catul de umpluturd. Precursorul intensifica-
torului de infiltrare reactioneazi in condi-
tiille de proces cu cel putin unul din ele-
mentele: materialul de umpluturd sau semi-
fabricat de umpluturd gi/sau metalul ma-
tricei gi/sau atmosfera de infiltrare si/sau
corpurile ce urmeazi a se uni, astfel Tncét
intensificatorul de infiltrare se formeazd in
cel putin o portiune a materialului/semifa-
bricatului de umpluturd care a fost infiltrat
de matricea metalicd topité. In cadrul
procedeului conform inventiei se utilizeaza
ca metal al matricei aliajele de aluminiu
care in momentul formarii compozitului cu
matrice metalica este adusa In contact cu
magneziu care constituie precursorul inten-
sificatorului de infiltrare in prezenta atmos-
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ferei de infiltrare de azot. Ca urmare
sistemul metal al matricei/precursor al
intensificatorului de infiltrare/atmosfera
de infiltrare-aluminiu/magneziu/azot,
realizeazd infiltrarea spontand. Alte ase-
menea sisteme metal al matricei/precursor
al intensificatorului de infiltrare/atmosfera
de infiltrare, pot s se comporte similar
cu sistemul aluminiu/magneziu/azot. Spre
exemplu, un comportament similar de
infiltrare spontand a fost observat la
sistemele aluminiu/stroniu/azot, alumi-
niu/calciu/azot si la sistemul aluminiu/-
zinc/oxigen. Cind metalul matrice este
constituit dintr-un aliaj de aluminiu, aces-
ta este adus in contact cu un semifabricat
din material de umpluturd - de exemplu,
carburd de siliciu sau alumina - sau cu
materialul de umpluturd nefasonat, si
ansamblul la un moment dat al procesului
este. expus contactdrii cu magneziu. intr-o
formd de realizare preferata, aliajul de
aluminiu si/sau semifabricatul/materialul
de umpluturd sunt mentinute in atmosfe-
rad de azot cel putin un anumit interval de
timp in timpul procesului. Materialul de
umplutura va fi infiltrat spontan §i extin-
derea sau viteza infiltrdrii spontane si
formarea matricei metalice se vor modi-

fica in functie de o serie de factori de-

proces ca, de exemplu, concentratia de
magneziu din sistem (in aliajul de alumi-
niu si/sau in materialul/semifabricatul de
umpluturd si/sau in atmosfera de infiltra-
re) mirimea gi/sau compozitia particule-
lor materialului de umpluturd, concentra-
tia azotului din atmosfera de infiltrare,
timpul prestabilit de infiltrare, gi/sau tem-
peratura de procés. Infiltrarea spontana se
desfagoard tipic intr-un volum suficient
pentru a arma complet semifabricatul sau
materialul de umplutura.

In cele ce urmeazi se prezintd defini-
tille nogiunilor folosite pe parcursul des-
crierii §i a revendicarilor.

- Aluminiu - se referd la un metal in
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stare pura disponibild in comerf, sau la
aliajele de aluminiu avind impuritagi gi/sau
elemente de aliere Si, Fe, Cu, Mg, Mn, Cr,
Zn, Ca, Sr, etc.

Un aliaj de aluminiu in conformitate cu
aceastd definitie este un aliaj sau un com-
pus intermetalic in care aluminiul este com-
ponentul majoritar.

- Rest gaz neoxidant - se referd la orice
gaz ce se adaugd constituentului de baza
pentru a forma atmosfera de infiltrare,
respectivul gaz trebuind sa fie inert sau
reducator care s3 nu reactioneze cu matri-
cea metalicd-aliajul de aluminiu - in condi-
tiile de proces. Un gaz oxidant care poate
sd fie prezent ca impuritate in gazele ce
alcdtuiesc atmosfera de infiltrare trebuie s
fie prezent doar intr-o asemenea cantitate
incat sé fie total insuficient pentru oxidarea
matricei metalice in conditiile de proces.

- Barierd sau mijloc de barierd - se
referd la orice mijloc corespunzator care
interferd, inhibd, previne sau incheie mi-
grarea, migcarea etc. a metalului topit al
matricei peste suprafafa limitd a unei mase
permeabile de material de umpluturd sau
semifabricat, in care suprafata limitd res-
pectivi este definitd de mijloacele de bari-
erda mentionate. Mijloacele de baricrd
corespunzitoare pot fi constituite din orice
material, compus element, compozitie, ctc,
care in conditiile de proces igi mentin inte-
gritatea §i nu sunt volatile (adicd respec-
tivul material, adicd materialul de barierd
nu trebuie sa se volatilizeze intr-o astfel de
misurd fncdt si devind nefunctional ca
barieri). In plus, mijloacele de barierd
corespunzatoare includ materiale care sunt
in principal nehigroscopice in conditiile
migrarii metalului topit al matricei in tim-
pul procesului. Un material de barierd
trebuie s3 prezinte o afinitate redusd sau
si nu prezinte de loc afinitate fagd de
metalul topit al matricei, §i migrarea aces-
tuia dincolo de suprafafa limiti a masei de
material de umpluturd sau prefabricat este
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impiedicatd sau inhibatd de respectivele
mijloace de barierd. Bariera amintita
reduce necesitatea prelucrarii §i finisarii
finale si defineste cel putin o portiune a
suprafetei produsului final al compozitului
finit. In unele cazuri mijlocul de barierd
poate fi permeabil sau poros sau poate fi
permeabilizat, spre exemplu, prin practica-
rea de giuri sau perforarea barierei pentru
a permite atmosferei de infiltrare sd con-
tacteze metalul topit al matricei.

- Elemente solidarizate - sau Elemente
ce urmeazd a fi solidarizate sau Elemente
juxtapuse - se teferd la doud sau mai
multe elemente ce pot fi solidarizate prin
intermediul unui compozit cu matrice
metalici §i care includ (dar nu sunt limi-
tate la) metale, ceramice, compozite cera-
mice, sticld sau combinatii intre acestea.

- Reziduu sau Reziduu de metal al
matricei - se referd la orice portiune din
masa initiald de metal al matricei, necon-
sumata in procesul de obtinere a compo-
zitului cu matrice metalica gi care in mod
caracteristic dupa racire s§i solidificare,
rimine cel putin partial in contact cu
structura formatd prin infiltrare spontana.
Trebuie inteles cd@ "Reziduul" poate s
includi de asemenea un al doilea metal
strain.

- Umpluturd - se referd la un singur
component sau la un amestec de compo-
nenti, care sunt nereactivi §i cu solubi-
litate limitatd in metalul topit al matricei.
Umplutura poate sa fie omogena sau
heterogeni §i s3 aibd forme variate de
pulberi, fulgi, tablete, microsfere, fibre,
bule, etc, §i poate si fie densd sau poro-
asi. Umplutura poate si fie de natura
ceramica cum sunt fibrele de carburd de
siliciu sau de aluminiu, fragmente de
fibre, macroparticule, fibre, baloane, sfere,
covor de fibre sau altele similare, sau
fibre din materiale neceramice cu acope-
riri ceramice cum sunt fibrele de carbon
acoperite cu carburi de siliciu sau  alumi-
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ni, care au rol de a proteja carbonul de
actiunea erozivi a aluminiului topit. Um-
pluturile pot fi de asemena metalice.

- Atmosfera de infiltrare - se referd la
mediul care interactioneazd cu metalul
matricei in stare topitd si/sau materialul de
umpluturd gi/sau cu precursorul intensifi-
catorului de infiltrare si/sau cu intensifi-
catoru! de infiltrare fnsasi, §i permite infil-
trarea spontand a metalului matricei.

- Intensificator de infiltrare - se referd la
un material care concurd la accelerarea
infiltririi spontane a matricei metalice in
materialul/semifabricatul de umplutura.
Intensificatorul de infiltrare poate fi consti-
tuit, de exemplu, din reactia precursorului
respectivului intensificator cu mediul de
infiltrare pentru a forma substante gazoase
si/sau un produs de reactie intre mediul de
infiltrare §i precursor §i/sau un produs de
reactie intre precursor §i materialul de
umpluturd prefasonat sau nu. Pe langd
aceasta intensificatorul de infiltrare poate fi
furnizat direct in cel putin unul din elemen-
tele sistemului de infiltrare spontana:
material de umpluturd gi/sau metalul matri-
cei si/sau atmosfera de infiltrare si functio-
neazi in acelag mod cu intensificatorul de
infiltrare format prin reacia precursorului
acestuia cu elementele sistemului precizate
mai sus. in fine cel putin in timpul infiltra-
rii spontane, intensificatorul de infiltrare ar
trebui localizat in cel putin o portiune a
materialului/semifabricatului de umplutura
pentru realizarea infiltrarii spontane.

- Precursorul intensificatorului de infil-
trare - se referd la un material care in
asociere cu metalul matricei, cu materialul/-
semifabricatul de umpluturd gi/sau atmos-
fera de infiltrare produce intensificarea
infiltrdrii care influenteazd si faciliteaza
infiltrarea spontand a metalului matricei in
materialul/semifabricatul de umplutura.
Este indicat ca respectivul precursor sa
poatd fi pozitionat, localizat sau transportat
Tntr-o pozifie care s3-i permitd sd interac-
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tioneze cu atmosfera de infiltrare gi/sau cu
materialul/semifabricatul de umpluturd
si/sau cu metalul topit al matricei. De
exemplu in anumite sisteme alcatuite
dintr-o matrice metalicd, precursor, at-
mosferd de infiltrare este de dorit ca
precursorul sd se volatilizeze la aproxi-
mativ, sau in anumite cazuri chiar la putin
peste temperatura la care metalul matricei
devine lichid. O asemenea volatilizare
poate sd conducd la: 1 o reactic a pre-
cursorului cu atmosfera de infiltrare pen-
tru a forma compugi gazosi care intensifi-
ci higroscopicitatea materialului/semifa-
bricatului fati de metalul matricei; si/sau
2 o reactie a precursorului cu atmosfera
de infiltrarea pentru a forma un intensifi-
cator de infiltrare solid, lichid sau gazos
in cel putin o portiune a materialului de
umpluturi sau a semifabricatului care
intensifici higroscopicitatea; si/sau 3 o

reactie a precursorului cu materialul/semi- .

fabricatul de umpluturd pentru formarea
unui intensificator de infiltrare solid,
lichid sau gazos, in cel putin o zond a
materialului/semifabricatului de umplutu-
ra, care intensificd higroscopicitatea.

- Matrice metalicd, sau Matrice de
aliaj metalic - se referd la acel metal sau
aliaj care este utilizat pentru formarea
compozitului cu matrice metalicd (inainte
de infiltrare) si/sau metalul care este a-
mestecat cu materialul de umpluturd
pentru a formaz compozitul cu matrice
metalicd (dupi infiltrare). Cind se menti-
oneazd un metal anume ca metal al matri-
cei, trebuie inteles cd acesta este un metal
pur, un metal corespunzator cu impuritati
si/sau constituenti de aliere, un compus
intermetalic sau un aliaj in care respec-
tivul metal este constituentul major sau
predominant. :

- Metal al matricei/precursor al intensi-
ficatorului de infiltrare/atmosfera de
infiltrare, sau Sistem spontan - se referd
la acea combinatie de materiale care asi-
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gurd infiltrarea spontand intr-un
material/semifabricat de umplutura.

- Compozit cu matrice metalicd (sau
MMC) se referd la un material cuprinzénd
un aliaj cu doud sau trei elemente interco-
nectate sau o matrice metalicd inclusa intr-
un material/semifabricat de umpluturd. Ma-
tricea metalici poate si includa diferite
elemente de aliere pentru a asigura ob{ine-
rea proprietd{ilor mecanice i fizice speci-
fice prestabilite in compozitul ce se obfine.

- Metal diferit de metalul matricei - se
referd la un metal/aliaj care diferd prin
naturd/compozitie de primul metal al matri-
cei (de exemplu, dacd metalul matricei este
aluminiul/aliajul de aluminiu, metalul diferit
ar putea fi nichelul/aliajul de nichel).

- Recipient nereactiv pentru metalul
matricei - se referd la oricare recipient care
contine materialul/semifabricatul de umplu-
turd gi/sau metalul matricei topit, in condi-
tille de proces si care nu reactioneazé cu
acestia si/sau cu atmosfera de infiltrare
si/sau cu precursorul intensificatorului de
infiltrare si/sau cu materialul/semifabrica-
tului de umpluturd fntr-o astfel de masurd,
incit s influenieze semnificativ mecanis-
mul de infiltrare spontana.

- Semifabricat sau semifabricat permea-
bil - se referd la o masd poroasd de
material de umpluturd care este fabricatd
astfel, ncat sd prezinte cel putin o suprafa-
{d limita care determind in principal o
graniti pentru infiltrarea metalului matricei,
o astfel de masd pastrandu-gi corespunza-
tor forma pentru a asigura rigurozitatea
dimensionali Tnainte de infiltrare a matricei
metalice. Respectiva masd de umpluturd
trebuie sa fie suficient de poroasd pentru a
facilita infiltrarea spontand a meialului
matricei. Un semifabricat tipic cuprinde o
retea delimitatd sau un aranjament de um-
pluturd, fie omogen, fie heterogen §i poate
si cuprindd orice material corespunzitor
ceramic gi/sau macroparticule metalice,
pulberi, fibre, tije, etc, sau orice combinatie
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a acestora. Semifabricatul poate sid fie
constituit dintr-un singur element sau
dintr-o asociere de elemente.

- Rezervor - se referd la o parte separa-
ti a metalului matricei plasatd intr-o
pozitie relativd faid de masa/semifabrica-
tul de umplutura, astfel ca prin topirea
metalului acesta si curgd pentru a umple,
sau in anumite situagii sd alimenteze i
apoi si umple sursa de metal a matricei
care este in contact cu masa/semifabrica-
tul de umpluturd. Rezervorul poate fi
utilizat pentru introducerea in sistem a
metalului "diferit" de metalul matricei
definit mai sus.

- Infiltrarea spontand - se refera la
infiltrarea metalului matricei in masa
permeabild a materialului/semifabricatului
de umpluturd fard aplicarea unei presiuni
sau depresiuni (aplicate din exterior sau
create in interiorul sistemului).

Inventia de fa{a prezintd urmdtoarele
avantaje:

- prin aplicarea procedeului, conform
inventiei, se pot obtine imbindri intre
materiale de aceiagi naturd §i de naturd
diferitd, calitativ superioare si uniforme;

- se poate extinde tehnica realizéni
compozitelor cu matrice metalicd prin
infiltrarea spontana in domeniul imbinari-
lor intre materiale de aceiagi naturd sau
de naturd diferita.

Revendiciri

1. Procedeu de imbinare a doud sau
mai multor corpuri cu structurd compozi-
ti sau nu, de-a lungul unor suprafete
_prestabilite, prin plasarea respectivelor
corpuri in pozitiile necesare pentru aduce-
rea suprafetelor mentionate in poziii
corespunzitoare pentru imbinare, orienta-
rea unui material de adaos spre zona de
imbinare si incélzirea ansamblului rezul-
tat in atmosfera controlatd un timp nece-
sar pentru realizarea imbindrii, caracteri-
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zat prin aceea cd in scopul obfinerii unor
imbindri calitativ superioare §i uniforme, se
introduce intre suprafetele corpurilor care
urmeazi a se imbina, un material ceramic
permeabil, eventual prefasonat corespun-
zitor, care este adus in contact cu metalul
matricei constituit din aliaje uzuale de
aluminiu care pot sd contina cel putin unul
din elementele Si, Fe, Cu, Mn, Cr, Zn, Ca,
Mg, Sr, §i se asigura infiltrarea spontand a
metalului matricei, topit in masa de um-
pluturd permeabild prin incdlzirea cores-
punzitoare a ansamblului in atmosferd de
azot sau oxigen pentru obtinerea unui com-
pozit cu matrice metalicd intre suprafetele
prestabilite a doud sau mai multor corpuri,
care asigurd imbinarea lor.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1,
caracterizat prin aceea cd in scopul reali-
zarii Tmbindrii, se asigurd obtinerea unui
compozit cu matrice metalici de aluminiu
care s reactioneze in conditiile de proces
cu cel putin o parte a cel putin unuia din
cele doud sau mai multor corpuri care
urmeazad a s€ uni.

3. Procedeu, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea cé in scopul reali-
zirii imbindrii, se asigurd obfinerea unui
compozit cu matrice metalicd de aliuminiu,
care si solubilizeze cel putin o portiune a
cel putin unuia din cele doud sau mai
multe corpuri care urmeazd a se uni, in
conditiile de proces.

4. Proceden, conform revendicdrii 1,
caracterizat prin aceea ci in scopul reali-
zirii imbindrii, se asigurd obtinerea unui
compozit cu matrice metalici de aluminiu,
care in conditiile de proces si fie absorbit
sau adsorbit in cel putin o portiune a cel
putin unuia din cele doud sau mai multe
corpuri care urmeaza a se uni.

5. Procedeu, conform revendicdrii 1,
caracterizat prin aceea ci in scopul obi-
nerii unor imbindr calitativ superioare, se
asigurd obtinerea in conditiile de proces a
unui compozit cu matrice metalica de alu-
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miniu avidnd un coeficient de dilatare
termicd intermediar intre valorile coefici-
entilor de dilatare termicd a corpurilor ce
urmeazi a se uni.

6. Procedeu, conform revendicdri 1,
caracterizat prin aceea ci se pot supune
imbindrii in conditiile de proces doud sau
mai multe corpuri ce alcituiesc combi-
natii de materiale alese intre metale, cera-
mice, compozite ceramice, compozite
metalice, sticld si cermeturi.

7. Procedeu, conform revendicari 1,
caracterizat prin aceea c¢id in scopul
obtinerii compozitului, se plaseazd masa
de metal al matricei necesard infiltrérii
spontane, intre corpurile care urmeaza a
se imbina, asigurand prin topire sursa de
matrice metalici necesard procesului.

8. Procedeu, conform revendicarilor 1
§i 7, caracterizat prin aceea cd se poate
introduce in sistem masa de metal al
matricei in exces astfel incit dupd@ desé-
vargirea infiltrdrii §i formarea compozitu-
lui, si rdmadnd o carcasd de matrice
metalicd intre corpurile imbinate.

9. Procedeu, conforin revendicari 1,
caracterizat prin aceea cd se folosegte
in alcituirea ansamblului o masi cerami-
cd permeabild, uzual aleasd intre oxizi,
carburi, boruri, nitruri §i mai ales intre
oxid de aluminiu, carburd de siliciy,
nitrurd si decaborurd de aluminiu, micro
sau macroparticulate la forme obignuite.

10. Procedeu, conform revendicarilor 1
si 9, caracterizat prin aceea cd se poale
folosi in alcdtuirea ansamblului o masd
ceramicd permeabild sub formd de pra-
furi, fulgi, placute, microsfere, baloane,
fibre, particule, tesdturi de fibre, fibre
tocate, sfere, pelete, tubulete si invelisuri
refractare.

11. Procedeu, conform revendicdrii 1,
caracterizat prin aceea c¢d in scopul
asigurdrii realizdrii infiltrdrii spontane in
conditii optime, se alimenteazd in siste-
mul supus incdlzirii in vederea realizirii
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imbindrii, fie in metalul matricei, fie in
masa de umpluturd, fie in atmosfera de
infiltrare, un intensificator de infiltrare sau
un precursor al acestuia al cdrui tip este
determinat de atmosfera in care se desfa-
soard procesul de infiltrare spontana.

12. Procedeu, conform revendicarilor 1
§i 11, caracterizat prin aceea cil in scopul
infiltrrii spontane a matricei metalice pe
bazid de aluminiu, in atmosfera de azot, se
introduce in sistemul supus incalzirii un
precursor al intensificatorului de infiltrare
cu continut de strontiu, calciu gi/sau, de
preferintd, de magneziu.

13. Procedeun, conform revendicarilor 1
si 11, caracterizat prin aceea ci in scopul
infiltrdrii spontane a matricei metalice pe
bazi de aluminiu in atmosferd de oxigen,
se introduce in sistemul supus incélzirii un
precursor al intensificatorului de infiltrare
cu continut de zinc.

14. Procedeu, conform revendicérilor 1
si 11, caracterizat prin aceea ci se pot
introduce n sistemul de incdlzire precurso-
rul intensificatorului de infiltrare sau inten-
sificatorul de infiltrare ca atare, de la ©
sursd externd.

15. Procedeu, conform revendicdrilor 1
si 11, caracterizat prin aceea cd sc¢ pot
introduce in sistem, precursorul intensifica-
torului de infiltrare sau intensificatorul
mentionat ca atare, prin intermediul mate-
rialului de umpluturd, matricei metalice sau
atmosferei de infiltrare intrind in compozi-
{ia acestora.

16. Procedeu, conform revendicdrilor 1,
11 i 15, caracterizat prin aceea ci in
scopul formirii intensificatorului de infil-
trare in conditiile de proces, se introduce in
sistem precursorul acestuia care de reguld
se volatilizeazi §i reacfioneazd cu atmos-
fera de infiltrare, metalul topit al matricei
sau materialul de umpluturd, rezultdnd ca
produs al acestei reactii intensificatorul de
infiltrare, fie in cel putin o portiune a um-
pluturii, fie sub forma unei acoperiri pe
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respectiva porfiune §i care, poate fi reduc-
tibil de metalul topit al matricei.

17. Procedeu, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea cd se poate
defini uzual o suprafatd limitd a materia-
lului de umpluturd printr-un mijloc de
barierd ales intre carbon, grafit si diboru-
ri de titan, respectivul mijloc de barierd
constituind limita pand la care se propagai

46

in conditiile de proces infiltrarea spontand
a metalului matricei, nefiind infiltrabil de
acesta, §i trebuind si fie totodatd suficient
de permeabil pentru a permite accesul at-
mosferei de infiltrare la cel putin unul din
elementele sistemului - materialul ceramic
de umpluturd, metalul matricei, intensifica-
torul de infiltrare sau precursorul acestuia.

se)Referinte bibliografice
Brevete RO nr.99721; 101209; 101345; 102630

Presedintele comisiei de inventii: biolog Nicola Nicolin
Examinator: ing.Panin Elena



105231

(G)lt.CI*: C 04 B 35/71;
C 22 C 29/00

A

Yy

2<//////////////3

MU e o T
D A (SN PSR S
t '."’-.\’ AR SR

, SR
i R _', v

“[.///////////'7'

Fig.1




105231

(S1)It.C1*: C 04 B 35/71,
C 22 C 29/00

Oficiul de Stat pentru Inventii gi Mirci
Tehnoredsctare computsrizati 3i multiplicare: "Societstea Autonomi de Informaticé SAI" S.H.L.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

