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-MEIMORIA DESCRIPTIVA
Breve descripciédn:

La presente invencién se refiere a un método para
preparar materiales compuestos de matriz metalica (MMC) .
Estos materiales tienen propiedades mecanicas mejoradas que
los hace especialmente utiles dentro del campo de la
mecadnica y la electrénica donde se necesiten piezas con
gran resistencia al desgaste, alta disipacién térmica vy
expansién térmica controlada. ‘

Campo de la Invencién:

Los materiales compuestos de matriz metélica pueden
ser realizados de diversas formas segun se halla
ampliamente descripto en la bibliografia existente sobre el
tema, a saber: T. W. Clyne and J. F. Mason , Metallurgical
Transactions A , 18A, 1987, p. 1519; J. A. Cornie, et al.,
Ceramic Bulletin , 65 (2), 1986, p. 28; T. W. Cornie et
al., J. Materials Science, 20, 1985, p. 85; A. Mortensen et
Bl T 0 M dAS (1), 1903 B. 36 U0 B RALitson and 5. 5.
Cole, J..0L.-M, 45301}y, 1633 p. 19; I. A. Ibrahim et al.,
J. Materials-Science, 26, 1991, B 3137 1. Tmtetas et agl.:
Scripta Metallurgica & Materialia, 25, A991," p.. 1601; C.
Zweben, J. 0. M., 1992, 'p. 1 % M.. Gupta et al., ' J.
Materials Science, 26, 1991, p- 6673.

Entre los procesos descriptos y mas difundidos en el
estado de la técnica se mencionan especialmente las
técnicas de fundicién de aleacidén con fibras cortas (FC),
de sinterizado de mezclas de polvos de aleacidén metalica
con fibras cortas, de inyeccién de metal pastoso/fundido en
el espacio poroso de preformas (o esqueletos) integradas

por fibras, de atomizacién de metal fundido sobre una



dispersién de fibras y deposicién en caliente sobre un
soporte.

Alternativamente, pueden volcarse las fibras cortas en
el molde junto con el metal, éste pulveriiado o en placas,
y luego aplicar presién exterior a una temperatura
correspondiente al metal en estado pastoso o fundido para
formar el material compuesto. Este proceso, sin embargo, no
permite lograr una distribucidn homogénea de las fibras en
el MMC.

La patente EP 0223478 describe un compuesto de matriz
metédlica integrado por fibras de 6éxidos/inorganicas de
densidad inferior a los 3 g/cm’ las cuales estdn inmersas
en dicha matriz y una preforma integrada por fibras de
6xidos/inorgédnicas de densidad menor que 3 g/cm® ligadas
mediante silice coloidal la cual actua fijando las fibras
en las zonas de entrecruzamiento luego de un calentamiento
a 1.000 °C o mds aportando dureza y resistencia mecanica a
dicha preforma. Se describe también un método para la
obtencidén de MMC con dichas preformas.

La EP 0249927 por otra parte describe una fibra
inorgdnica para un material compuesto de tal manera que
dicha fibra es continua y contiene Si, €, O y Ti o 2r y se
depositan sobre ella fibras cortas o particulas resistentes
a las altas temperaturas de tal forma de separar las fibras
largas evitando entrecruzamiento excesivo o que se toguen
permitiendo una buena inyeccién del metal o de un polimero
obteniéndose MMC con mejores propiedades mecanicas.

En dichas patentes no se prevén pasos especificos para
proveer de recubrimientos a las fibras para (i) reducir el

atagque a las fibras, ni (ii) reducir la presidén durante la
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intrusién metéliéa, y, finalmente diseflar un sistema
eficiente de intrusién metdlica después del cual se inyecte
el espacio poroso de la preforma en forma completa, esto es
con escasa porosidad (P) o porosidad remanente nula.

Se descubrié que el ligado de las fibras mediante la
inmersidén de las fibras en compuestos alcdéxidos y posterior
sinterizacién entrega preformas fuertes y maquinables.
Resumen de la Invencién:

De acuerdo con la presente invencidén se provee un
método para preparar un material compuesto de matriz
metdlica (MMC) , el <cual comprende fibras infusibles
ocluidas dentro de una matriz metdlica, y, dicho método
comprende las etapas de:

A) obtener una preforma de alta porosidad en el rango
de entre 15 y 95 % en volumen, mediante la aglomeracién de
fibras cortas o fibras largas, elegidas de entre compuestos
basados en alumina, silicatos aluminosos como mullita vy

sillimanita, carburo de silicio, nitruro de silicio,

‘titania (6xido de titanio), circonia (6xido de circonio),

carbono o derivados refractarios, y sus mezclas, con un
agente ligante seleccionado del grupo consistente en gel-
6xido 64S510,-24B,03-7L1,0-5A1,03, vidrio borosilicato,
cerdmicos de silicato, alcéxidos de Ti-P-Na o Si-B-Li-Al,
el cual wune las fibras entre si, cuya superficie es
regulada mediante la deposicién sobre las fibras de la
preforma para proveer una interfase fibra/matriz metdlica
adecuada; vy

B) inyectar en un molde adecuado con pistén
refrigerado y en forma completa la preforma obtenida segln

la etapa ) con un metal, o bien una aleacién del mismo,
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elegido de entre el grupo formado por: Al, Cu, Mg, Ti, Li,
Fe y Ni, los que pueden inéluir Si, en estado pastoso o
fundido a una temperatura adecuada para lograr dicho estado
pastoso o fundido segin sea el metal o aleacidén metalica
elegida, a presiones en el rango de 294,2 kPa a 196.147,89
kPa y bajo condiciones de atmésfera controlada.

En dicho método se emplea un molde para la obtencidn
en una sola operacién de materiales de matriz metalica de
diferente forma, con fibras cortas o fibras largas, cuyo
desgaste es minimo pese a las condiciones extremas de
aplicacién y facilitando el proceso de fabricacién.

Los compuestos de matriz metdlica que se obtienen
mediante el método descripto en la presente invencidn
presentan propiedades fisicas mejoradas frente al desgaste
y la disipacién térmica, y tienen una expansidén térmica
controlada.

Los compuestos con dichas propiedades fisicas
mejoradas que son obtenidos mediante el método descripto en
la présente invencién, tienen amplia aplicacidén en el campo
de la mecéanica.

Breve descripcién de los dibujos:

La Figura 1 es un corte del molde utilizado en el
métodeo de la presente invencidén para obtener un material de
matriz metdlica (MMC) con fibras cortas.

La Figura 2 es un corte de un molde utilizado en el
método de la presente invencidn para obtener un material de
matriz metdlica con (fibras lérgas, dicho molde ha sido
modificado para obtener dicho material en forma de placas.

Se observa un detalle en perspectiva de la pieza obtenida.



La Figura 3 es un corte de un molde utilizado segliin el

método de la presente invencién para obtener un material de

matriz metdlica con fibras largas que tiene forma de cafio

cilindrico. Se observa un detalle en perspectiva de la
pieza obtenida.
Descripcién de la Invencién:

Los pasos esenciales para llevar a la practica el
método de esta invencién implican 1la obtencién de una
preforma y posterior inyeccién de metal pastoso/fundido en
el espacio poroso de dicha preforma integrada sea por
fibras cortas o fibras largas premoldeadas, donde para el
caso de fibras cortas (FC) se requieren selecciones para
obtener wuna buena interfase fibra/metal, por ejemplo,
exenta de productos de reaccién que debiliten dicha
interfase y conduzcan a desaglomeraciones, y que para
preformas con fibras largas (FL) se impone una seleccién en
cuanto a compatibilidad fisico - quimica entre. fibra Y
matriz que no produzca debilitamiento ni de la interfase
metal/fibra ni de las fibras.

Es entonces el objeto de la presente invencién un
método para preparar un material compuesto de matriz
metalica (MMC), dicho material compuesto comprende fibras
infusibles ocluidas dentro de una matriz metédlica, de tal
forma. que dicho método puede llevarse a la practica
mediante las etapas de:

A) obtener una preforma de alta porosidad en el rango
de entre 15 y 95 % en volumen, mediante la aglomeracién de

fibras cortas o fibras largas, elegidas de entre compuestos

basados en alumina, silicatos aluminosos como mullita vy

sillimanit&, carburo de silicio, nitruro de silicio,



titania (éxido de titanio), circonia (6xido de circonio),
carbono y/o derivados refractarios, y sus mezclas, con un
agente ligante seleccionado del grupo consistente en gel-
6xido 64Si10,~-24B,03-7L1i,0-5A1,03, vidrio borosilicato,
ceramicos de silicato, alcéxidos de Ti-P-Na o Si-B-Li-Al,
el cual une las fibras entre si, cuya superficie es
regulada mediante la deposicién sobre 1las fibras de la
preforma para proveer una interfase fibra/matriz metélica
adecuada; y

B) inyectar en un molde adecuado con pistén
refrigerado y en forma completa la preforma obtenida segun
la etapa A) con un metal, o bien una aleacién del mismo,
elegido de entre el grupo formado por: Al, Cu, Mg, Ti, Li;

Fe y Ni, los que pueden incluir Si, en estado pastoso o

- fundido a una temperatura adecuada para lograr dicho estado

pastoso o fundido segin sea el metal o aleacidén metalica
elegida, a presiones en el rango de 294,2 kPa a 196.147,89
kPa y bajo condiciones de atmésfera controlada.

Las preformas de fibras cortas (FC) se logran
dispersando las FC en un solvente con material ligante y
mediante volcado en un molde, decanpacién, 0 bien succidn
de la fase liquida a través de un filtro y aplicacion de
vacio en el lado opuesto, y posterior secado. Se puede asi
obtener un cuerpo débil pero transportable. Luego se somete
dicho cuerpo a un sinterizado parcial a temperaturas entre
300 y 1.000 °C, donde la fase ligante sinteriza y pega las
fibras entre si, con lo cual se logra un cuerpo, integrado
mayoritariamente por fibras, maquinable, de alta porosidad,
entre el 15 y 95 % en volumen, apto para el proceso de

inyeccién.'



En el métodolanteriormente descripto para preparar un
material compuesto de matriz metdlica la etapa A) para
obtener dicha preforma comprende, entonces, las subetapas
de:

a) preparar una solucién madre de un alcoéxido de
silicio y un compuesto orgdnico de boro, aluminio y litio,
dicha solucién se prepara en un solvente o0rganico,
éompatible.para dar una composicién de 6xidos finales en el
sistema del tipo: 645i0,-24B;03-7Li,0-5A1,03;

b) incorporar a la soluciédn madre de a) agua y metanol
para iniciar las reacciones de policondensacién de la
solucién resultante;

c) agregar la solucién obtenida en b) a una masa de
fibras cortas elegidas de entre el grupo formado por:
fibras basadas en alumina, silicatos aluminosos como
mullita y sillimanita, carburo de silicio, nitruro de
silicio, titania (éxido de titanio), circonia (éxido de
circonio), carbono o derivados refractarios, de tal forma
que la cantidad total de o6xidos presentes en b) se
encuentra en un rango de entre 1 y 5% de la masa total de
fibras y el conjunto se homogeneiza a un volumen
determinado por la cantidad de b) y dejar que gelifique a
una temperatura predeterminada de 50 °C; y

d) secar la mezcla a 80 °C en un medio adecuado hasta
obtener una preforma y presinterizar dicha preforma a una

temperatura entre 300 °C y 1.000 °C en una atmésfera

~adecuada, para obtener un cuerpo de alta porosidad, la cual

se encuentra en un rango de entre 15 y 95% en volumen.
Una vez obtenida la preforma en la etapa A), ésta se

inyecta coh un metal o aleacidén metdlica en la etapa B) del



proceso arriba descripto bajo condiciones de atmésfera
controlada, dicha etapa B) comprende las siguientes
subetapas:

e) disponer la preforma obtenida en el punto d) en
un molde diseflado ad hoc cerrado en su parte inferior, y
sobre ella agregar una cantidad de metal o aleacidén del
mismo, elevar la temperatura del conjunto de tal forma que
dichb metal o aleacién pase a un estado pastoso o fundido;

£) cerrar el molde con un pistdén presurizante,
dotado de sistema de enfriamiento para producir un cierre
muy efectivo al escape de dicho metal o aleacidén metédlica
del interior del molde de infiltracién;

g) desplazar dicho pistén transmitiendo una presiédn
en el rango de 9.800 kPa a 196.147,89 kPa sobre el metal o
aleacién metdlica en estado pastoso o liquido y, de esa
manera, forzar a dicho metal o aleacidén metédlica a penetrar
en el espacio poroso de dicha preforma; y

h) enfriar el sistema bajo la accién de la presién
anterior; despresurizar dicho sistema y extraer dicho
compuesto de matriz metdlica- por 1la parte superior o
inferior del molde.

El molde ensayado en el método de la invencidén, segln
puede observarse en la Figura 1, posee en su parte superior

un conjunto presurizador pistén/camisa, tal que se logra

~evitar de esta manera el deterioro por rayado, fisurado,

etc., del molde principal durante la extraccién del MMC. En

la Figura 1, tal elemento presurizante corresponde a (1) y

(4) ; (3) es la camisa principal de grafito de alta .

densidad, la cual se encamisa con el cilindro (2) de

fundicién 'gris y permite reducir los costos involucrados en



la construccidn dél molde de inyeccidn; (5) corresponde a
la base del molde, también de grafito denso, con (7) la
preforma porosa a ser inyectada y (6) el metal o aleacién
metélica que luego constituiréd la matriz del MMC.

Las preformas de fibras largas (FL) se logran sea por
posicionado tipo "cama" de las FL en un molde de inyeccidn
o mediante la sujecién con un marco externo o bien
depositando el agente ligante sobre las FL y acomodando
las fibras en un soporte inerte. Se somete el conjunto:
soporte, fibras y ligante a un tratamiento térmico, después
del cual 1las FL quedan pegadas entre si, tal que la
preforma puede desprenderse de dicho soporte.

Otra manera de preparar preformas de fibras largas es
mediante el empaquetamiento, sobre el. metal o aleaciédn
metdlica que constituird la matriz en el molde, de recortes
de telas tejidas partiendo de tales fibras largas.

El proceso de inyeccién en este trabajo se realiza
ubicando la preforma porosa, o bien volcando las fibras
individuales, en la base de un molde, luege se dispone el
metal sélido en una cantidad calculada basado en el volumen
a inyectar y se cierra el molde. Este se ubica en un horno,
donde en caso necesario se puede hacer vacio, y a su vez se
conectan al molde mecanismos externos para aplicar la
presién necesaria. Una vez caliente, se aplica presién
forzando al metal a llenar el espacio poroso y finalmente
se enfria el sistema con o sin presién exterior,
endurec;endo o solidificando, si se trata de metal en
estado fundido, la matriz inmersa en la pluralidad de
fibras, dando el MMC.

Respetto a la Figura 2 los componentes son: (1) pistén
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superior, (2) es la camisa del molde, (3) la aleacidén a
suplementar la inyeccidén, la cual no es absolutamente
necesaria, (4) disco de aleacidén ranurado y con las fibras
largas ya ubicadas en las ranuras, (5) es una vista en
perspectiva del disco ranurado de aleacidén con las fibras y
(6) es el pistén inferior fijo. Excepto el metal y fibras
el material preferido del molde es grafito, aunque a las
temperaturas de metal en estado pastoso también puede
emplearse fundicién gris sola o recubierta con nitruro de
boro o papel de grafito.

En cuanto a la Figura 3 los componentes son: (1)
pistén superior que aplica la presidn exterior y también
mantiene la forma de cafio al MMC, (2) mo;de exterior
(materiales como para Ejemplo 9), (3) cafio de metal o de
aleacién metdlica roscado en su interior y con fibras
largas segun el perfil de la rosca y (4) es la base del
molde. Se puede observar una vista en perspectiva de la
pieza final obtenida en este molde.

Otra posibilidad consiste en adosar el molde en la
cavidad de salida de una magquina inyectora estandar e
inyectar el metal en estado pastoso o liquido en el espacio
poroso de la preforma, ahora a una temperatura
sensiblemente inferior a la del metal. La seleccidén de uno
u otro método, preforma caliente o no, depende del dafio que
el metal pueda ocasionar en caliente a las fibras y esto a
su vez depende de las composiciones de 1las fibras vy
aleaciones.

Los siguientes ejemplos de realizacién del método de
esta invencién para la obtencién de materiales de matriz

metdlica por inyeccién vienen a describir el alcance de la
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misma sin que por éllo lo limiten en manera alguna.
EJEMPLOS _

i) Obtencidén de MMC con fibras cortas (FC):
Ejemplo 1:

Se utilizé una preforma integrada por fibras cortas
(FC) de alumina con un 3% de silice (Saffil, de ICI, Reino
Unido), con densidad aparente de 0,65 g/cm’, la que fue
ubicada en un molde cilindrico, con pistones superior e
inferior de grafito de alta densidad y ambos de didmetro
exterior igual al didmetro interno del molde cilindrico, y
sobre ella se apoyd un disco de magnesio puro. La inyeccidn
se realizé a 710 °C, en vacio, con presidén exterior de
1.883,02 kPa. La solidificacién, forzada por enfriamiento,
se realizd sin presién exterior. E1l ciclo
presién/desplazamiento fue realizado y registrado en un
equipo de ensayo universal MTS.

La preforma se logré ligando las FC con un gel-déxidos
de composicidén en % en peso siguiente: 64 SiO;. 24 B;03. 7
Lis0. 5 Al;03, de acuerdo a 1los siguientes pasos: 1)
formulacién de | una solucién liquida con alcdédxidos
metdlicos: Si (OCHj3) 4, B (OCH3) 3, Li (OtC4Hs) y
Al (OC4Hg) 2 (CgHg03) , para dar la composicién de 6xidos
anterior, 3% disueltos en varios alcoholes/solventes
organicos compatibles; ii) agregado de H,O0 / CH3;OH para
iniciar las reacciones de policondensacién de liquido i) y
iii) mezclado de fibras cortas con cantidades de ii) para
dar 1 - 5 % de 6xido ligante y calentado a 50 °C hasta que
la mezcla solidifique mediante gelificacién. Finalmente, se
secd la mezcla a 80 °C y se la presinterizd a 600'; 850.°C,

en aire en' este caso, en un cuerpo de alta porosidad (15-95
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% en porosidad) apto para la inyeccién anterior. Otra
manera de realizar tales preformas es mediante el agregado
de soluciones coloidales de silice en vez de la composicién
borosilicato anterior, y subsecuente tratamiento similar al
anterior. También puede agregarse ligante orgénico a la FC
y someter el sistema a un prensado axial y posterior
sinterizado, pero a mayores temperaturas, para gque las
fibras se liguen entre si, obteniéndose un cuerpo de alta
porosidad.

Ejemplo 2:

Inyeccién de preformas obtenidas como en el Ejemplo 1
con aluminio puro, a 800 °C, en vacio y a una presidén de
1.569,18 kPa y posterior solidificacién sin presién
exterior. '

Ejemplo 3:

Inyeccién como en el Ejemplo 2 pero con aluminio
dopado con cantidades menores al 0,1 % de titanio y silicio
para refinar los granos de aleacidén; la inyeccidn de
efectudé a 807 °C, en vacio y a 2.196,86 kPa.

Comentario: al registrar los ciclos de presién realizados
se pueden extraer conclusiones sobre .las interacciones
metalﬁrgicaslentre fibras y aleaciones durante el proceso
de inyeccidén propuesto. En los Ejemplos 2 y 3 se percibe la
necesidad de presidén adicional para'inyectar la aleacién de
Al con Ti y Si, en la misma preforma, respecto al Al puro
del Ejemplo 2. Por otro lado, se logra inyectar Mg puro, a
una presidén equivalente a la correspondiente a Al puro, a
temperaturas muy inferiores (710 °C) para el Ejemplo 1 en
comparacién con los 800 °C para el Ejemplo 2. Debe notarse

que a 700'°C no es posible inyectar Al puro completamente



en tales preformas. Estas observacidnes son coherentes con
las mojabilidades diferentes de tales fibras con estos
metales, vy con las diferentes viscosidades de los distintos
metales a las temperaturas de inyeccién.

Ejemplo 4:

Se inyectdé con aleacién de Al -.5 % Mg, en vacio, a
722 °C 'y a 2.353,77 kPa, -un pedazo de lana de fibras
refractarias de aluminosilicato (Duraboard, de Carborundum,
U.S.A.), precompactada en el mismo molde de inyeccién. La
solidificacién se efectud con presién exterior. E1 MMC
posee en su parte inferior las fibras y en la superior
solamente aleacién; la densidad del MMC obtenido es de 2,79
g/cm’. El molde utilizado es el descripto en la Figura 1.
Ejemplo 5: ;

Inyeccién de preformas de Saffil (d=0,5 g/cm®) con Al
= 3 & Mg a 710 °C, en vacio, a 8.238,21 kPa, utilizando el
molde empleado en el Ejemplo 4. La densidad del MMC fue de
2,78 g/cm’.

Ejemplo 6:

Inyeccién de una preforma de Saffil de densidad 0,32
g/cm3, con forma de anillo, utilizandose un molde como en
el Ejemplo 4 con alma circular de grafito en el centro de
la preforma (7) segun la Figura 1, utilizandose al efecto
una aleacién de Al - 5 % Mg, en vacio, a 684 °C y 2.648,00
kPa. :

Comentario: relativo a los Ejemplos 4 a 6 se nota la enorme
influencia de la porosidad y del tamafio de poros
interconectados de la preforma en la presién de inyeccién.
El molde de inyeccién propuesto (Figura 1) resuelve el

problema del desgaste en el grafito durante la remocién de
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la muestra de MMC-obtenida.
ii) Obtencidén de MMC con fibras largas (FL):
Ejemplo 7:

En molde de grafito como en el Ejemplo 1 se ubicéd
sobre el pistén base un conjunto de diez laminas de telas
de carburo de silicio (Nicalon, de Nippon Carbon, Japén) vy
una placa de aluminio y se inyecté el metal a 683 °C, en
vacio y a 392,30 kPa.

Ejemplo 8:

Inyeccidén como la realizada en el Ejemplo 7 donde las
telas de Nicalon fueron recubiertas previamente con niquel
con un espesor de capa de ~ 4 pm, a 685 °C, en vacio y a
una presién exterior de 294,22 kPa.

El depdésito de Ni fue hecho en forma electrolitica,
con una solucidén acuosa de NiSO4.6H;0, NiCl,.6H,0 y H3BO;
como electrolito, con una densidad de corriente de 0,5-5
A/dm? a una temperatura del bafio de 50°C.

Depésitos similares de cobre, plata, etc., son también de
interés.para regular la interaccién entre las fibras y la
aleacidén metdlica a altas temperaturas.

En. el caso . de  fibras no conductoras de -la
electricidad, como aquellas basadas en alumina, se pueden
aplicar procesos de deposicién que no impliquen el pasaje
de corriente (como el proceso "electroless"). Se obtienen
capas de niquel adherido a la altmina mediante i) ihmersién
de las fibras en solucién de 4G g/dm’ SnCl,.2H,0 + 40 g/dm’
HCl (concentrado) por 300 segundos a 20 °C y luego en una
solucién de 0,5 g/dm® PdCl, + 10 g/dm® HCl (concentrado) por
120 segundos a 20 °C y a continuacién ii) inmersién, por

3.600 segundos a 90 °C, en solucién 40 g/dm’® NiSO,.6H,0 + 20



g/dm® citrato de éodio + 10 g/dm® &cido lé&ctico + 2 g/dm’
(CH3) ,NHBH3; (dimetilaminoborano) + NH,OH para ajustar el pH
a 6,00

Comentario: en los Ejemplos 7 y 8 se nota que las telas, al
tener una trama amplia, se inyectan a bajas presiones y que
los recubrimientos' con niquel modifican la mojabilidad
favoreciendo la inyeccién, la cual se pudo lograr a
presiones méas bajas.

Ejemplo 9:

Se maquinaron ranuras paralelas en un disco de
aleacién de Al - 5 % Mg y se dispusieron fibras largas de
SiC aluminizadas en dichas ranuras y se insertd el conjunto
en el molde segun la Figura 2 y se lo cerrd con el pistédn
superior. Luego se introdujo el molde en un feactor para
ensayos SC y en caliente a 550 °C con el metal en estado
pastoso se aplicdé una presién de 4.903,70 kPa por 180
segundos, con lo cual se formdé un compuesto MMC laminar con
una capa de fibras orientadas unidireccionalmente.

Ejemplo 10:

Proceso similar al Ejemplo 9, con la diferencia que
las fibias se alojaron en una rosca efectuada en la parte
interna de un cafio de aleacién de Al - 5 % Mg. El pistdn
superior, segin se muestra en la Figura 3, cerrd la parte
interna del tubo y a 550 °C con el metal en estado pastoso
se aplicd una presién de 3.922,96 kPa por su parte superior
incorporando el mencionado <cafio a las fibras largas

ubicadas en forma helicecidal.



REIVINDICACIONES

1) Un método para preparar un material compuesto de
matriz metalica que comprende fibras infusibles ocluidas
dentro de la -'matriz metdlica, CARACTERIZADO porque
comprende las etapas de:

A) obtener una preforma de alta porosidad en el rango
de entre 15 y 95 % .en volumen, mediante la aglomeracidn de
fibras cortas o fibras largas, elegidas de entre compuestos
basados en alumina, silicatos aluminosos como mullita vy
sillimanita, carburo de silicio, nitruro de silicio;
titania (éxido de titanio), circonia (éxido de circonio),
carbono o derivados refractarios, con un agente ligante
seleccionado del grupo consistente enl\gel—éXido 645103~
248203—?Li20—5A1203, vidrio borosilicato, ceramicos de
silicato, alcéxidos de Ti-P-Na o Si-B-Li-Al, el cual une
las fibras entre si, y cuya superficie es regulada mediante
la deposicién sobre las fibras de la preforma para proveer
una inteffase fibra/matriz metadlica adecuada; Yy

B) inyectar en: un - -—molde adecuado con pistén
refrigerado y en forma completa la preforma obtenida segun
la etapa A) con un metal, o bien una aleacidén del mismo,
elegido de entre el grupo formado por: Al, Cu, Mg, Ti, Li,
Fe y Ni, los que pueden incluir Si, en estado pastoso o
fundido a una temperatura adecuada para lograr dicho estado
pastoso o fundido segin sea el metal o aleacidén metédlica
elegida, a presiones en el rango de 294,2 kPa a 196.147,89%9
kPa y bajo condiciones de atmésfera controlada para obtener

dicho compuesto de matriz metalica.

: 4



2) El método de acuerdo con la reivindicaci6én 1,
CARACTERIZADO porque la etapa A) para obtener dicha
preforma comprende las subetapas de:

a) preparar una solucién madre de un alcdxido de
g£ilicio,; ~boro, aluminio y litio, disuelta en un solvente
organico compatible para dar una composicidén de Oéxidos
finales en el sistema del tipo: 64810,-24B,03-7L1i,0-5A1,03;

b) .incorporar a la solucidén madre a) agua y CH3;O0H
(solvente alcohélico), para iniciar las reacciones de
policondensacién de la solucién resultante vy solidifique
mediante gelificaciédn;

c) agregar la solucién b) a una masa de fibras cortas
elegidas de entre el grupo formado por: fibras basadas en
alimina, silicatos aluminosos como mull%ta Y ‘sillimanita,
carburo de silicio, nitruro de silicio, titania (6xido de
titanio), circonia (6éxido de circonio), carbono o derivados
refractarios, de tal forma que la cantidad total de oxidos
presentes en b) se encuentra en el rango de entre 1 y 5% de
‘la masa total de fibras, homogeneizar el conjunto en un
volumen determinado por la cantidad de b) y dejar que
gelifique a una temperatura predeterminada de 50 ol

d) secar la mezcla a 80 °C en un medio adecuado hasta
obtener una preforma y presinterizar dicha preforma a una
temperatura entre 600 °C y 850 °C en una atmésfera
controlada, para obtener un cuerpo de alta porosidad, la

cual se encuentra en un rango de entre 15 y 95% en volumen.

3) El método de acuerdo con la reivindicacién 2,
CARACTERIZADO porque en el paso c¢), luego de homogeneizar

la masa d& fibras cortas/solucién b) y durante el proceso



19 £

de gelificacién, dicha masa se vuelca, adicionalmente, en
un molde con base porosa, a través de la cual puede
extraerse por gravedad o bien aplicando vacio parte del
liquido b) sobrante y, posteriormente, se aplica un pistén
superior mediante el cual se compacta la masa
fibras/liquido b) hasta valores seleccionados de densidad

aparente del preformado.

4) El método de acuerdo con la reivindicacién 2,
CARACTERIZADO porque en el paso d) el sinterizado se
efectia en aire para fibras de oéxidos, y tal gque la

temperatura de sinterizado maxima puede alcanzar los 850

QC;

5) El método de acuerdo con la reivindicacidén 2,
CARACTERIZADO porque en el paso d) el sinterizado se
efectia en atmésfera controlada para fibras de carbono o de
carburo de silicio, y tal que la temperatura de sinterizado

maxima pueda alcanzar los 850 °C.

6) El método de acuerdo con la reivindicacién 2,
CARACTERIZADO porque, adicionalmente, el preformado poroso
es recubierto en forma interna y externa con metales como
'Ni, carburos y 6xidos a fin de facilitar el proceso de
inyeccién por reduccién de la presién externa necesaria
para introducir el metal o aleacién metdlica en el espacio
poroso de tales preformas y regular de esta forma la

interfase fibra/metal o aleacidn metédlica de la matriz.

7) El método de acuerdo con la reivindicacién 6,
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CARACTERIZADO porque el recubrimiento con 6éxidos sobre
fibras en preformados, se realiza de acuerdo a los
siguientes pasos:

a) preparar una solucién madre de alcédxido de silicio de
férmula Si(OCH3)s, y un alcéxido de un elemento elegido de
entre: boro, aluminio, litio;

b) agregar a la soluéién madre a) agua y CH30H, para
iniciar las reacciones de policondensacién de la solucidn
resultante hasta que la mezcla solidifique mediante
gelificacién;

c) sumergir los preformados en solucién b) y luego de un
tiempo dado se vuelca el liquido;

d) secar el preformado y someter a una sinterizacién en
atmésfera controlada hasta al menos 850 °C con el fin de

consolidar la capa depositada.

8) El método de acuerdo con la reivindicacién 7,
CARACTERIZADO porque dicha atmédésfera es inerte si se trata

de preformados de fibras basadas en carbono o carburo de

gilicie)

9) El método  de: ascuerde wcon -la reiwvindicacion: 2,
CARACTERIZADO porque cuando se emplean fibras largas,
tejidas, se realiza un cuerpo con dichas fibras, para lo
cual puede emplearse adicionalmente un alma rigida, dicho
cuerpo o bien dicho conjunto fibras/alma rigida se sumerge
en la subetapa c) en la solucién del paso b), para luego
extraerlo y una vez gelificado continuar con el paso d), y
donde el alma rigida es extraida o bien antes de dicho paso

d) o bien 'antes o después, de la etapa B).
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10) E1 método de acuer&o con la reivindicacidn 1,
CARACTERIZADO porque dicha etapa B) gque consiste en
inyectar la preforma obtenida segun dicha etapa A) con
metal o aleacién metdlica bajo condiciones de atmésfera
controlada comprende adem&s las siguientes subetapas:

e) disponer la preforma obtenida en la etapa A) en
un molde, de disefioc adecuado segun la pieza a obtener,
cerrado en su parte inferior y, sobre ella, agregar una
cantidad de metal o aleacién metéalica y llevar el conjunto
a una temperatura adecuada para que dicho metal o aleacién
metalica adquiera un estado pastoso o fundido;

f) cerrar- el molde con un pistén presurizante,
dotado de sistema de enfriamiento para producir un cierre
muy efectivo al escape de dicha aleacién metdlica o metal
del interior del molde de infiltracién;

g) desplazar dicho pistén transmitiendo una presidn
en el rango de 9.800 kPa a 196.147,89 kPa sobre el metal o
aleaciéﬁ metalica en estado pastoso o fundido y, de esa
manera, forzar a dicho metal o aleacidén metdlica a penetrar
en el espacio poroso de dicha preforma; vy

h) enfriar el sistema bajo la accién de la presién
anterior, despresurizar dicho . sistema y extraer dicho
compuesto de matriz metdlica por la parte superior o

inferior del molde.

11) El método de acuerdo con la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque dicha etapa B) se realiza bajo vacio

para evitar la oxidacién del componente metalico.

L3
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12) El1 método de acuerdo con la reivindicacidén 10
CARACTERIZADO porque dicha etapa B) se realiza bajo una
atmosfera controlada inerte para evitar la oxidacién del

componente metalico.

13) El método de acuerdo con la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque para conformar un cuerpo de material
compuesto de matriz metdlica se selecciona un molde
disefiado de tal forma que al aplicar presién la superficie
entre pistén y molde no se dafia, dicho molde comprende un
cuerpo de fundicién gris, de seccidn geométrica definida de
acuerdo con la seccién del producto final requerida; una
camisa principal interna a un cuerpo de grafito de alta
densidad, cuya seccién sera seguin la seccién del producto
final requerida; una base interna a dicha camisa, de
grafito denso, ubicada en 1la parte inferior del molde y un
elemento presurizante o pistén/camisa, de grafito denso, e
interiormente a dicho molde se dispone una preforma y un

metal o aleacién metalica para ser inyectada dentro de 1la

misma. .

14) El1 método de acuerdo con la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porgque para conformar placas de material
compuesto de matriz metdlica se selecciona un molde
disefiado de tal forma que al aplicar presién la superficie
entre pistén y molde no se dafia, dicho molde comprende un
cuerpo que permite alojar en su interior una placa de metal
O aleacidén metdlica que presenta ranuras en una disposicién
ramada seleccionada sobre su superficie para alojar fibras

largas y Ia temperatura del conjunto se eleva hasta que el
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metal adquiere una consistencia pastosa para ser inyectada

dentro de las mismas.

15) El método de acuerdo con la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque para conformar anillos o tubos de
material compuesto de matriz metdlica se selecciona un
molde diseflado de tal forma que al aplicar ﬂpresién la
superficie entre pistones y molde no se dana, dicho molde
comprende un cuerpo que permite alojar en su interior un
tocho de metal o aleacién metdlica que presenta ranuras
circulareé en una disposicién seleccionada sobre su
superficie interior para alojar fibras largas y- la
temperatura del conjunto se eleva hasta que el metal
adquiere una consistencia pastosa para ser inyectada dentro

de las mismas.

16) El método de acuerdo con la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque cuando se emplean fibras cortas
comprende, adicionalmente, 1la subetapa 1) de someter el
material compuesto de matriz metdlica a forja, extrusién o
laminacién con el fin de orientar las fibras cortas vy

mejorar la dureza del material.
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RESUMEN

Un método para preparar un material compuesto de
matriz meté&lica que comprende fibras infusibles ocluidas
dentro de la matriz met&lica, que comprende las etapas de:

A) obtener una preforma de alta porosidad en el rango
de entre 15 y 95 % en volumen, mediante la aglomeracién de
fibras cortas o fibras largas, elegidas de entre compuestos
basados en alumina, silicatos aluminosos como mullita y
sillimanita, carburo de silicio, nitruro. de silicio,
titania (6xido de titanio), circonia (6xido de circonio),
carbono o derivados refractarios, con un agente ligante
seleccionado del grupo consistente en gel-oxido 64Si0,-
24B>03-7Li,0-5A1,05, vidrio borosilicato, ceramicos de
silicato, alcdéxidos de Ti-P-Na o Si-B-Li-Al, el cual une
las fibras entre si, y cuya superficie es regulada mediante
la deposicidén sobre las fibras de la preforma para proveer
una interfase fibra/matriz metidlica adecuada: y

B) inyectar en un molds adecuado con pistén
refrigerado y en forma completa la preforma obtenida segun
la etapa A) con un ‘metal, o bien una aleacién del mismo,
elegido de entre el grupo formado por: Bl .vCu, Mg, T Li.
Fe y Ni, los que pueden incluir Si, en estado pastoso o
fundido a una temperatura adecuada para lograr dicho estado
pastoso o fundido segun sea el metal o aleacién metalica
elegida, a presiones en el rango de 294,2 kPa a 196.147,89
kPa y bajo condiciones de atmésfera controlada para obtener
dicho compuesto de matriz metalica.

Los materiales compuestos obtenidos de acuerdo con el
método descripto pueden presenta: la forma de una placa, un

tocho, un anillo o un tubo.
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