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Se utilizé un equipo de infiltracién por aplicacién de presién hidrostética (HPID) para estudiar la fluidez de
aleaciones binarias del sistema Al-Cu en el rango de 0-33% Cu, en una red de fibras cortas § - Al,0, preformadas.
Se discute la influencia de pardmetros del proceso tales como: temperatura de la fibra, presion aplicada y
composicién quimica de la aleacién utilizada como matriz metdlica, sobre la fluidez (Largo de infiltracién) de
los compuestos obtenidos. La fraccién de volumen de la fibra es del 12%; la temperatura de la misma se varié
entre 350 y 500°C y la presién aplicada vari6 entre 0.2 y 3 MPa. Se empled. microscopia éptica y electrénica
para la observaci6n de la microestructura de las mucstras y del preformado respectivamente. Los datos de
.fluidez se relacionan con la microestructura y se comparan con resultados obtenidos en trabajos previos de

fluidez de aleaciones ternarias AICuSi.

I. INTRODUCCION

La necesidad de obtener materiales con pro-
piedades tales como, bajo peso, alta resistencia, gran
rigidez y que permita trabajar a altas temperaturas,
produjo, en los iltimos diez afios, un gran interés en
el desarrollo de procesos que posibiliten combinar
los metales con materiales cerdmicos de alta resis-
tencia mecdnica, dureza, resistencia a la abrasion
etc. Tales propiedades, asociadas a la ductilidad de
los metales, producen compuestos de matriz metali-
ca (CMM) de excelentes propiedades y que permi-
ten su utilizacién a elevadas temperaturas™?. Los
métodos para su obtencién pueden dividirse en dos
clases: :

* Procesos de estado sélido (metalurgia de polvos)
* Procesos de estado liquido

Dentro de éstos dltimos el més utilizado es el
de infiltracién a presién, porque es mas econémico,
versatil y permite la incorporacién de varias geome-
trias de distribucion de las fibras dentro de la matriz
metilica. Ademds, no tiene limitaciones sobre el did-
metro de las mismas o la forma y tamafio de las
muestras a obtener. La aplicacién de esta técnica a
sisternas que involucran metales liquidos-cerdmicos
ha sido utilizada con éxito para la fabricacién de
compuestos de matriz Al, Mg**5%7 y mds reciente-

mente de Ni®. En la mayoria de los casos de interés
préictico, los metales liquidos no mojan la fibra ce-
rémica y por lo tanto, debe aplicarse una presién
externa para provocar la infiltracion. El método de
aplicacién de la misma puede ser a través de un
pistén (Squeeze Casting) o utilizando gas presurizado
(Pressure casting).. '

En este trabajo, se utiliza la técnica de pressure
casting para investigar la relacién entre las variables
del proceso y las estructuras de solidificacién con la
fluidez de compuestos de matriz AICu en el rango
de 0-33%wtCu.

II. TECNICAS EXPERIMENTALES

La fibra utilizada es § — AL, O, de 3 ym didme-
tro. La técnica de infiltracién utilizada requiere de
la fabricacién de preformas de la fibra mencionada.
Para ello, las mismas se dispersan en un fluido que
contiene 4% de silica coloidal y que se utiliza como
ligante; luego se colocan dentro del tubo que se
utiliza como crisol para la infiltracién, y se presio-
nan hasta obtener la fraccién de volumen deseada.
Una vez secas, el ligante se deposita sobre las fibras
y le da cohesién mecénica a la preforma. La Fig. 1
muestra una micrografia SEM de la superficie de
una preforma de V= 12%, donde puede observarse
el ligante cubriendo parte de la superficie de la fi-.
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bra.

Un esquema del equipo experimental utilizado
se muestra en la Fig. 2. El mismo permite un ade-
cuado control de los pardmetros del proceso:

— Control independiente de la temperatura de la
preforma y del metal liquido a infiltrar (0-
1000°C).

— Seleccién del sistema de solidificacién

— Control de la presién de infiltracién (0-10 MPa)

Para cada experiencia, se utiliza un tubo de
acero inoxidable de 40 cm de largo y 0.20 cm de
. didmetro, dentro del cual estd ubicada la preforma.
La aleacién a infiltrar se coloca en un crisol por
debajo del tubo que contiene la preforma. Las mis-
mas se calientan simultdneamente, pero en forma
independiente, a la temperatura deseada. Una vez
que alcanzan esa temperatura, se cierra la cdmara y
se presuriza con gas N,. De esta manera el metal es
forzado a fluir por entre los intersticios de la pre-
forma. Una vez solidificada la muestra, se corta longi-
tudinalmente y la distancia que el metal infiltré dentro
de la preforma se toma como medida de la fluidez
(L,). Cada valor corresponde a un promedio de cin-
co experiencias realizadas bajo las mismas condi-
ciones.

En la Fig. 3a) se muestra un compuesto obte-
nido por pressure casting. El mismo se estudia uti-
lizando metalografia convencional. Secciones trans-
versal y longitudinal de un compuesto Al 5%
Cu-95:A1,04 se muestran en la Fig. 3b) y c).

ANALISIS MICROESTRUCTURAL

Las muestras obtenidas se analizaron con mi-
croscopia 6ptica. Para ello primero se pulieron me-
cénicamente hasta esmeril 600 y luego con pasta de
diamante de hasta 1/4pum. Finalmente se les realizé
un pulido electrolitico durante 15 seg con un reactivo
para aleaciones de aluminio. Entre cada paso de
pulido, las muestras se lavaron con alcohol etilico y
se limpiaron con un equipo de ultrasonido. El ata-
que quimico se realiz6 con NO;Fe al 10% durante
2 seg. a 70°C.

III. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los datos experimentales incluyen el efecto de
la presién aplicada, la temperatura de la fibra y la
composicién quimica de la aleacién utilizada como
matriz metélica sobre la fluidez del compuesto (Lar-
go de infiltracién), cada una variando independien-
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Fig. 1: Micrografia SEM mostrando la distribucion de
las fibras en un preformado (Vf=12%) - 340 X .
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Fig. 2: Esquema del Equipo Experimental.
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temente. Las curvas se muestran en las Figs. 4,5 y
6 respectivamente. La forma de la curva L; vs Pre-
sién aplicada indica que, para una matriz de Al 5%Cu
y T¢=473°C, la infiltracién comienza a partir de un
valor umbral de 0.5 MPa. Puede verse que es muy
sensible a presiones cercanas a este valor de umbral
y es mucho menos sensible para presiones compren-
didas entre 2-2.5 MPa. Inversamente, la forma de la
curva L; vs Temperatura de la fibra indica que la
fluidez del compuesto se incrementa marcadamente
a partir de un valor de umbral crftico comprendido
entre 425-450°C. Por ejemplo, se produce un incre-
mento del 75% en el largo de infiltra-cién cuando la
temperatura de la fibra aumenta 18°C en el intervalo
455-473°C.

Los datos experimentales de Largo de infiltra-

Fig. 3: a) Muestra de compuesto Al 5% Cu~ 8 : AL,O, La infiltracién fue de abajo hacia arriba. Se observa la interfaz Compuesto-
Preforma. Micrografias dpticas de secciones pulidas del compuesto: b) paralelo al plano de la fibra, 150 X; c) perpendicular al

mismo, 300 X

cién (L;) vs composicién quimica, a presién y tem-
peratura del preformado constantes junto con las
microestructuras correspondientes, se muestran en
la Fig. 6. Puede observarse una disminucién de la
fluidez cuando se incrementa el porcentaje de Cu
hasta alcanzar un minimo en la composicién cerca-
na al Ifmite de solubilidad sélida (Al 5%Cu). Ma-
yores concentraciones de Cu incrementan el L; has-
ta alcanzar un méximo en la composicién eutéctica
(Al 33%Cu).

En un trabajo previo se reportaron estudios de
fluidez en aleaciones ternarias, en la esquina rica en
Al del sistema AlICuSi®. Ellos demuestran que, en
ensayos de fluidez lineal, el largo de fluidez es un
balance entre el calor latente de fusién de la fase
proeutéctica y la fluidez propia de los eutécticos
binarios y ternarios presentes en la microestructura.

La Fig. 7 muestra micrografias de compuestos
Al15% Cu—38:Al,05 y A1 15% Cu-8:Al,O;. En las
mismas se observan regiones enriquecidas en soluto
en forma de eutéctico Al-Al,Cu alrededor de las
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Fig. 4: Efecto de la Presion en el Largo de infiltracion.
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