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MICROSTRUCTURE AND TENSILE PROPERTIES OF COMPOSITES  
WITH HIGH STRENGTH ALUMINIUM ALLOYS MATRIX REINFORCED  

WITH SAFFIL FIBERS  
Metal matrix composites (MMC) were produced by the force infiltration of Saffil fiber preforms with high strength 

AA2024, AA6061 and AA7075. The preforms with ~10 vol.% of fibers were bonded by dipping in liquid glass and heat treated 
at 800oC/2 hours. Next, the preforms were placed in a mould and the liquid alloy was forced into it. The composites micro-
structure was investigated using scanning xL30 and transmission Tecnai FEG (200 kV) electron microscopes. The tensile 
strength was tested with an Instron machine. The microstructure observations confirmed that after heat treatment, the 
Na2SiO3(H2O) binding phase turns to amorphous silica. The liquid AA2024 reacts with the silica, substituting part of the bind-
er with a fine-crystalline mixture of MgO, Θ−Cu2Al and silicon crystallites. The AA6061also reacts with the SiO2 binder, but 
replaces it with a porous amorphous aluminium oxide. However, the infiltration with AA7075 left the binder mostly intact 
with discontinuous precipitates of MgO at the silica/matrix interface. The mechanical tests of the AA6061/Saffil were incon-
sistent due to a large scatter of results, but for the other composites they showed that the Saffil fibers helped to increase the 
tensile strength of the castings from 230 to 330 MPa and from 420 to 590 MPa for the AA2024/ Saffil and AA7075/ Saffil 
composites (T6 conditions) respectively.  
Keywords: MMC, AA2024/ Saffil, AA6061/ Saffil, AA7075/ Saffil, nano-composites 

MIKROSTRUKTURA I WYTRZYMAŁOŚĆ KOMPOZYTÓW O OSNOWIE  
Z WYSOKOWYTRZYMAŁYCH STOPÓW ALUMINIUM WZMACNIANYCH WŁÓKNAMI SAFFIL 

Kompozyty o osnowie metalicznej zostały otrzymane poprzez ciśnieniową infiltrację wysokowytrzymałymi stopami 
AA2024, AA6061 oraz AA7075 preform zawierających ~10% obj. włókien Saffil. Preformy zanurzano w roztworze z tzw. 
ciekłego szkła Na2SiO3(H2O), suszono, a następnie wypalano w 800oC/2 godz. Następnie ceramiczne preformy osadzano we 
wlewnicy, którą napełniano ciekłym stopem wtłaczanym do niej z wykorzystaniem prasy. Kompozyt badano metodami  
mikroskopii skaningowej (xL30) oraz transmisyjnej (Tecnai FEG 200kV). Własności wytrzymałościowe mierzono z wykorzys-
taniem urządzenia Instron. Obserwacje mikrostruktury wykazały, że po obróbce cieplnej ciekłe szkło ulega przemianie do 
amorficznej krzemionki (SiO2). Zalanie reformy ciekłym stopem AA2024 powoduje jego reakcję z krzemionką, a w konsek-
wencji jej zastąpienie drobnokrystaliczną mieszaniną MgO, Θ-Cu2Al oraz α-Si. Również AA6061 reaguje z krzemionką, ale 
w rezultacie w jej miejsce tworzy się porowaty i amorficzny Al2O3. Jedynie przy infiltracji preform stopem AA7075 większa 
część fazy krzemionkowej pozostawała w mostkach między włóknami, ale w jej granicy z osnową pojawiały się już warstwy 
MgO. Pomiary własności mechanicznych dla AA6061/ Saffil miały zbyt duży rozrzut, ale w przypadku dwu pozostałych 
kompozytów stwierdzono, że ich wytrzymałość na rozciąganie rośnie z 230 do 330 MPa oraz z 420 do 590 MPa odpowiednio 
dla AA2024/ Saffil and AA7075/ Saffil (po obróbce T6). 
Słowa kluczowe: nanokompozyty, AA2024/ Saffil, AA6061/ Saffil, AA7075/ Saffil 

INTRODUCTION 
Aluminium alloys are already quite widely applied 

in automotive industry. They serve not only for the 
production of car bodies and minor fittings but also for 
more demanding parts like engine blocks or piston 
heads. Reinforcing high strength aluminium alloys with 
ceramic particles or fibers may allow the development 
of even lighter and stiffer materials. It was already 
proved in the case of AA6061, 2014, 2024, 7075  

or AlMgCuAg alloys, where the addition of Al2O3 Saf-
fil fibers showed up to a 20% increase of UTS and 
hardness [1-5]. Additionally, all these composites retain 
their high strength up to a higher temperature range 
than the alloys serving as their matrix. However,  
infiltrating a ceramic preform made of such fine fibers 
without changing their required shape is quite  
a problem. 
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