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MECHANICAL BEHAVIOUR OF MULTILAYER METAL-INTERMETALLIC LAMINATE COMPOSITE SYNTHESISED
BY REACTIVE SINTERING OF Cu/Ti FOILS

WEASNOSCI MECHANICZNE KOMPOZYTU WARSTWOWEGO METAL - FAZY MIEDZYMETALICZNE UZYSKANEGO
Z FOLII MIEDZIANEJ I TYTANOWE]

Copper-intermetallic laminated composites have been fabricated through reactive sintering in vacuum using Cu sheets
(0.7 mm thick) and Ti foils with different initial thickness (0.07, 0.1 and 0.12 mm). The titanium layers were completely
consumed resulting in microstructures of well-bonded metal-intermetallic laminated composites with Cu residual metal layers
alternating with the titanide intermetallic layers. The mechanical properties and fracture behaviour of the fabricated laminated
composites were examined under different loading directions (perpendicular and parallel directions to laminate plane) through
compression and impact tests. The results indicated that the composites exhibited anisotropic features. The strength in parallel
compression was about 50% higher than in perpendicular compression. The specimens compressed in the parallel direction
failed by cracking along the middle of the intermetallic layers, buckling of copper layers and cracking inclined 30+45° to
the interface initiating the formation of shear bands in the copper layers. The specimens compressed in the perpendicular
direction failed by cracking of the intermetallic layers perpendicular to the interface. Cracking of intermetallic layers in turn
involved shear deformation of the copper layers, which was localised in the spacing between opposite cracks. Impact tests
showed that when the load perpendicular to the laminates was applied, the composites displayed superior impact toughness.
The toughness increased with increasing remaining copper thickness. The failure during impact testing occurred by cleavage
mode showing limited plastic deformation for the specimens loaded parallel to the laminates and extensive plastic deformation
for the specimens loaded perpendicularly.
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Z blachy miedzianej i folii tytanowej ulozonych naprzemiennie w pakiet uzyskano na drodze wysokotemperaturowej
syntezy faz mig¢dzymetalicznych kompozyt warstwowy. Grubo$¢ blachy miedzianej wynosifa 0,7 mm, a folii tytanowych:
0,07, 0,1 1 0,12 mm. W wyniku reakcji syntezy warstwy tytanu przereagowywaly catkowicie z czg¢Scig miedzi, tworzac z
nie przereagowanymi do korica warstwami miedzi kompozyt miedZ — fazy migdzymetaliczne. Badano wtasnos$ci mechaniczne
i mechanizm niszczenia uzyskanych kompozytéw obcigzanych w kierunku prostopadtym i réwnoleglym do kierunku jego
warstw. Przeprowadzono testy Sciskania i udarno$ci. Rezultaty badan wykazaly iz kompozyt charakteryzuje si¢ anizotropia
wlasnosci. Prébki Sciskane w kierunku réwnoleglym do warstw mialy o okoto 50% wyzsza odpornos¢ na $ciskanie niz obcia-
zane prostopadle do warstw. W kompozytach obcigzanych réwnolegle do warstw nastgpowalo wzdluzne pekanie warstwy faz
migdzymetalicznych, rozszerzanie si¢ peknieé, a nastgpnie wyginanie warstw miedzi. W przypadku kompozytu o najgrubszych
warstwach faz miedzymetalicznych, oprécz peknigé wzdluznych pojawily sie takze peknigcia na kierunkach wystgpowania
pasm $cinania nachylone pod katem 30+45° do osi prébki przechodzace zaréwno przez warstwy miedzi jak i warstwy faz
miedzymetalicznych. W kompozytach obcigzanych prostopadle do warstw nastepowato plastyczne odksztatcanie miedzi w kie-
runkach prostopadtych do kierunku $ciskania oraz poprzeczne pekanie kruchych warstw faz migdzymetalicznych pod wplywem
naprezen rozciagajacych te warstwy. Deformacja plastyczna warstw miedzi byta blokowana przez zwigzane z nimi warstwy faz
miedzymetalicznych a miedZ mogta si¢ odksztatcaé plastycznie tylko w malych obszarach pomigdzy peknigciami w warstwach
faz. Wyniki badania udarno$ci probek tamanych w dwéch prostopadtych do siebie kierunkach pokazaty, ze udarnosé prébek
z karbem nacietym réwnolegle do warstw byla przeszto dwukrotnie wigksza niz prébek z karbem nacigtym przez wszystkie
warstwy. Réznica ta wynikala z odmiennych mechanizméw niszczenia kompozytéw. Udarno$¢ kompozytéw wzrastata wraz ze
wzrostem grubosci warstw miedzi.
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