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@ 1. Sposéb infiltracji i laczenia materiatéw infil-
trowanych ze stopami metali, zwlaszcza odksztalcalny- 3
mi plastycznie, polegajacy na wykorzystaniu obréobki
plastycznej stopu w stanie pélcieklym, znamienny ' F
tym, ze infiltracji i taczenia materiatu infiltrowanego (6) AN A

ze stopem odksztalcanym plastycznie (8) dokonuje sie
jednoczesnie w koricowym okresie obrobki plastycznej
stopu w temperaturze wyzszej od solidusu a mniejszej
od likwidusu, przy czym faze ciekla stopu (9} skumulo-
wang na nie obcigzonej powierzchni stopu odksztatca-
nego plastycznie (8) infiltruje sie do materialu
porowatego (6) korzystnie bezposrednim naporem stopu
odksztalcanego plastycznie (8), a po calkowitym wcis-
nieciu skumulowanej fazy cieklej stopu (9) dokonuje sie
doprasowania, w ktorym laczy sie stop odksztalcany
plastycznie (8) z porowatym materialem (6) nasyconym
faza ciekla stopu odksztalcanego plastycznie (8).

PL 170827 B1



Sposdéb infiltracji 1 faczenia materialéw infiltrowanych
< stopami meiall, zwlaszcza odksztaicalnymi plastycznie

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb infiltracji i taczenia materialéw infiltrowanych ze stopami metali, zwlaszcza
odksztatcalnymi plastycznie, polegajacy na wykorzystaniu obrébki plastycznej stopu w stanie
poicieklym, znamienny tym, ze infiltracji i faczenia materiatu infiltrowanego (6) ze stopem
odksztalcanym plastycznie (8) dokonuje si¢ jednoczes$nie w koficowym okresie obrébki plasty-
cznej stopu w temperaturze wyzszej od solidusu a mniejszej od likwidusu, przy czym faze ciekia
stopu (9) skumulowana na nie obcigzonej powierzchni stopu odksztalcanego plastycznie (8)
infiltruje si¢ do materiatu porowatego (6) korzystnie bezpo$rednim naporem stopu odksztalcane-
go plastycznie (8), a po calkowitym wcisni¢ciu skumulowanej fazy ciektej stopu (9) dokonuje
si¢ doprasowania, w ktérym taczy si¢ stop odksztatcany plastycznie (8) z porowatym materiatemn
(6) nasyconym faza cieklq stopu odksztalcanego plastycznie (8).

2. Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze ciekly Srodek infiltrujacy (9) uzyskuje sig
ze stopu odksztalcanego plastycznie (8) w Sciskajacym stanie napr¢zenia w temperaturze
zapewniajacej 25-50% fazy cieklej stopu.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb infiltracji i faczenia materialéw infiltrowanych ze
stopami metali, zwlaszcza odksztatcalnymi plastycznie, ktéry moze znalezZé zastosowanie przy
wytwarzaniu wyrobow dwu 1 wieloczg¢$ciowych, metalowych i metalowo-ceramicznych takich
jak wyroby i materialy narzgdziowe, tozyskowe, cz¢sci turbin, elektrod do zgrzewania opo-
rowego, podkiadek dylatacyjnych do péiprzewodnikowych elementéw mocy oraz stykow
elektrycznych bedacych kompozytami wzmocnionymi wtéknami weglowymi.

Kompozytowe materiaty narze¢dziowe, fozyskowe i elektrotechniczne w przewazajacej
wigkszosci wytwarzane sa tacznie z innym materiatem, metalem lub stopem, stanowiacym ich
obsad¢ noSng. W znanych sposobach, przedstawionych miedzy innymi w polskim opisie
patentowym nr 93 026, oddzielnie wytwarza si¢ obsad¢ nosna i oddzielnie pétfabrykat z
materiatu kompozytowego, zawierajacy na ogét bardzo drogie sktadniki w postaci proszkéw lub
widkien metalowych i ceramicznych. W produkcji narzedzi diamentowych przeprowadza sie
infiltracj¢ czgsci roboczej zawierajacej krysztaty diamentu umieszczone w spoiwie wykonanym
z proszku metalowego metoda wstepnego naprasowania infiltratu bedacego proszkiem metalu
na ksztaltki p6ifabrykatéw narzedzi diamentowych oddziatywaniem termicznym, w temperatu-
rze wyzszej od temperatury topliwosci infiltratu o 373 K do 393 K.

W wielu przypadkach oddzielno$¢ wytwarzania poszczegdlnych czesci wiaze sie nie tylko
ze znaczng pracochtonnoscia wytwarzania wieloczeSciowych wyrobéw, ale takze z niska wy-
trzymatoscia i jakoScia czesci taczonych.

Znany sposob infiltracji wymuszoncj polega na tym, Ze najpierw wykonuje si¢ ksztaltki z
materiatu porowatego, ztoZonego z réznych proszkéw lub wiékien metalowych i ceramicznych.
Z kolei metal lub stop przeznaczony do infiltracji materiatu porowatego stapia sig, a nastepnie
ci$nieniem obojetnego gazu ciekly metal lub stop wtlacza si¢ do przygotowanej wczesniej
ksztaltki.Ciecz penetruje cala objetos¢ ksztattki, wypetniajac wszystkie wolne przestrzenie
pomigdzy proszkami lub widknami.

Z polskiego opisu patentowego nr 100 064 znany jest sposéb oparty na procesie obrébki
plastycznej, w myS§l ktérego czesci wyjSciowe, wewnetrzng i zewnetrzna, umieszcza sie w
gniezdzie matrycy odwzorowujgcej ksztatty przysziego zespotu, po czym na co najmniej jedna
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z tych czesci wywiera si¢ nacisk lub/oraz uderzenie lub uderzenia wywolujace jej trwale
plastyczne odksztalcenia.

Istota sposobu, wedlug wynalazku, polega na tym, ze dwa procesy, infiltracji i taczenia
materiahy infiltrowanego ze stopem odksztalcanym plastycznie wykonuje si¢ jednoczesnie w
koricowym okresie obrébki plastycznej stopu w temperaturze wyzsze] od solidusu a mniejszej
od likwidusu. Fazg ciekia stopu skumulowang na nieobciazonej powierzchni stopu odksztalca-
nego plastycznie infiltruje si¢ do materiatu porowatego bezposrednim naporem stopu odksztat-
canego plastycznie. Po calkowitym wcisnigciu skumulowanej fazy cieklej stopu dokonuje sic
doprasowania, w ktérym taczy si¢ stop odksztalcany plastycznie z porowatym materiatem
nasyconym faza cieklq stopu odksztalcanego plastycznie. Ciekty srodek infiltrujgcy uzyskuje sie
ze stopu odksztalcanego plastycznie w $ciskajacym stanie naprezenia w temperaturze zapewnia-
Jjacej 20-50% fazy cieklej stopu.

W wynalazku tym wykorzystuje si¢ efekt kumulaciji nadmiernej ilodci fazy cieklej na
zewnatrz stopu odksztaicanego plastycznie w stanie pétciektym w Sciskajacym stanie napreze-
nia. Zjawisko takie zachodzi wéwczas, gdy ilos¢ fazy ciekle; odksztatcanego stopu jest wyisza
od 20%.

W zaleznosci od grubosci materiata infiltrowanego niezbedna ilogé fazy cieklej zmienia
si¢. Zalecana ilo$¢ 25% odnosi si¢c do materiatu cienkowarstwowego, a 50% do grubowarstwo-
wego. Wynika to stad, ze okoto 20% cieczy nie wyptywa na zewnatrz lecz zostaje zamknieta
pomigdzy odksztalconymi ziarnami fazy state;.

Ponad 20% nadmiar fazy cieklej jest zaleta, gdyz skumulowana na Zewnatrz ciecz zostaje
w catoSci wehlonigta przez materiat porowaty w wyniku procesu infiltracyjnego wymuszonego
bezposrednim naporem stopu odksztalcanego.

Koricowe doprasowanie, zwiazane ze zwigkszeniem sit zewnetrznych, pozwala na dalsza
doktadng infiltracj¢ materiatu porowatcgo oraz zapewnia dokladne dopasowanie geometryczne
powierzchni ziarn fazy stalej z porowatg powierzchnia materiatu infiltrowanego. W konsekwen-
¢ji po skrystalizowaniu fazy ciektej, zawartej w zamknietych kanalikach pomigdzy odksztalco-
nymi plastycznie ziarnami fazy stalej oraz w porach materiaty infiltrowanego, otrzymuje si¢
trwale potaczenie obydwu czesci. W zlaczu tworzg si¢ liczne mostki o strukturze ciaglej, nie
wykazujgcej wyraZnej granicy podziatowej pomigdzy taczonymi czeSciami.

Zaletg sposobu, wedlug wynalazku, jest mozliwosé infiltracji materiatéw charakteryzuja-
cych si¢ nie tylko niskg zwilzalnoscia ale takze porowatoscia. Osiaga sie to dzigki znacznemu
naporowi odksztalcanego stopu na skumulowana faze ciekla, wywotujacemu wysokie ci$nienie
infiltracyjne. Pracochtonno$é wytwarzania dwu i wieloczgdciowych wyrobéw ulega zmnie-
jszeniu a jednoczesnie zwieksza si¢ wytrzymalosé taczonych czesci.

Spos6b infiltrowania i laczenia materiatu infiltrowanego ze stopami metali ilustruje
rysunek, na ktérym fig. 1 - przedstawia w przekroju osiowo-wzdtuznym rozmieszczenie mate-
riatéw wyjsciowych przed rozpoczeciem procesu wyciskania promieniowego (lewa strona) i
przebieg procesu wyciskania promieniowego stopu w stanie potciektym do chwili rozpoczecia
procesu infiltracji (prawa strona), a fig. 2 - szczeg6t ztacza po zakoficzenin proceséw infiltracji
i faczenia stopu odksztatcanego z materiatem infiltrowanym.

Celem otrzymania dwuczgsciowego wyrobu za pomoca procesu wyciskania pro-
mieniowego wykonuje si¢ zestaw narzedzi ztozony z czterech gtéwnych elementéw: matrycy
gormej 1idolnej 2, stempla 3 oraz wypychacza 4. Zamknigta przestrzef znajdujaca si¢ pomigdzy
tymi elementami tworzy wykr6j matrycowy 5. Do niego wprowadza sie dwa rézne naterialy
wyjsciowe: pierwszy w postaci pier§cieniowej wypraski proszkowej 6, adrugi w postaci odcinka
walcowego 7 wykonanego ze stopu odksztatcalnego plastycznie. Wypraske 6 wykonuje sie z
mieszaniny proszk6w metoda prasowania na zimno. W przykladzie wykonania narzedzia
Sciernego skiad tej mieszaniny jest nastepujacy: 70% weglika wolframu (WC), 10% kobaltu (Co)
120% Scierniwa diamentowego. Drugi material wyijsciowy 7, przeznaczony na obsad¢ nosna
kompozytu proszkowego 6, wykonuje sie z wysokowytrzymatego stopu PA6 (AICud4MgSi).
Temperatur¢ procesu odksztatcania plastycznego stopu w stanie poiciektym T, zapewniajaca
niezbedng ilos¢ fazy cieklej do wypelnienia wszystkich poréw wypraski proszkowej 6, dobiera
si¢ w czasie pierwszych préb doswiadczalnych. Bezposrednio przed rozpoczeciem procesu caly
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zestaw narzedziowy wraz z materialami wyjciowymi 6 i 7 znajdujacymi si¢ w wykroju
matrycowym 5, nagrzewa si¢ do temperatury T=879 K, to jest wyzszej od solidusu stopu PA6
(Ts=787 K) i mniejszej od likwidusu (T1=918 K).

Za pomocg pionowej prasy hydraulicznej na stempel 3 wywierana jest sita F, w wyniku
ktérej poruszajacy si¢ stempel 3 realizuje odksztalcenie plastyczne stopu 8 w stanie potciektym
w $ciskajacym stanie naprezenia. Stan taki osiaga si¢ dzigki zwezajacej si¢ przestrzeni wykroju
matrycowego 5. Nadmiar fazy cieklej, wystepujacej pomiedzy ziarnami fazy stalej stopu,
wyptywa na zewnatrz. Wskutek tego na nie nieobcigzonej powierzchni stopu 8 odksztalcanego
plastycznie tworzy si¢ warstwa fazy cieklej stopu 9. Kontynuacja procesu wyciskania promie-
niowego po catkowitym wypelnieniu wolnej przestrzeni wykroju matrycowego 5 wymusza
infiltracje fazy cieklej do wypraski proszkowej 6. Po calkowitym wcisnigciu fazy ciektej 9
dokonuje si¢ doprasowania odksztatconego stopu 8 przez chwilowe zwigkszenie sity F wywie-
ranej na stempel 3. W tym okresie nast¢puje dokladne dopasowanie geometryczne powierzchni
stykowej pomigdzy porowata wypraska 6 a ziarnami fazy stalej stopu odksztatconego plastycznie
8. Po zwolnieniu sity F i odsuni¢ciu matrycy gornej 1 i stempla 3 oraz skrystalizowaniu fazy
cieklej nastepuje trwale polaczenie wypraski proszkowej 6 z obsada nosng 8 uksztaltowang
plastycznie w stanie pétciektym. Gotowy wyréb dwuczesciowy wyjmuje si¢ z matrycy dolnej 2
za pomoca wypychacza 4.

Sposéb wedtug wynalazku, moze by¢ z powodzeniem stosowany do wytwarzania wyro-
béw zespolonych z wigkszej liczby czgsciniz w przedstawionym przykladzie wykonania. Czgsci
te moga by¢é rozmieszczone nie tylko na obwodzie zewnetrznym, ale takze wewngtrznym, gdy
do procesu uzyje si¢ materialu wyjsciowego ze stopu o ksztalcie rurowym. Stopami odksztatca-
nyrrll(i i zarazem infiltrujacymi, moga by¢ dowolne stopy, a zwlaszcza stopy: miedzi, srebra i
cynku.
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