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Inventia se refera la un material tip jonctiune planara cu gradient functional, si la un
procedeu de obtinere pentru aplicatii speciale la temperaturi de pana la 800°C.

Se cunosc materiale realizate prin imbinari de tip material carbonic (grafit) - material
metalic, pentru aplicatii speciale la temperaturi inalte in industria aerospatiala, auto, energetica,
nucleara etc., cum ar fi containere cu plasma pentru reactoare de fuziune nucleara, cand se
brazeaza grafit pe peretii metalici ai containerului, electrod colector al unui tub de electroni sau
capilare ale unui tub laser cu ioni. in aceste aplicatii, piesa din grafit sintetic de densitate
aparenta 1,4...1,78 g/cm?® este brazatad de un suport metalic cu rezistentd mecanicd mare si
conductivitate termica mare, deoarece desi grafitul are anumite proprietati superioare
(conductivitatea termica la temperatura ambianta de 50...150 W/m-K care scade cu cresterea
temperaturii, coeficient mic de dilatare termica liniara de 0,5...5x10° C" care creste cu cresterea
temperaturii si depinde de anizotropia grafitului, coeficient scazut de emisie de electroni
secundari si emisivitate ridicata), la temperatura ambianta prezinta proprietati mecanice
moderate (rezistenta la intindere de 2,5...30 MPa, rezistenta la compresiune de 2,5...30 MPa
si rezistenta la rupere de 5...30 MPa), care cresc cu cresterea temperaturii, la functionarea la
temperaturi de maximum 2000°C.

in scopul obtinerii de materiale tip jonctiuni planare de materiale disimilare de tip
grafit-material metalic, sunt cunoscute urmatoarele procedee:

- imbinare mecanica prin elemente de fixare, cum ar fi prin suruburi, cuie si bolturi;

- imbinare prin lipire cu material adeziv nemetalic (materiale epoxidice sau acrilice) sau
metalic (aliaj de lipit);

- Imbinare prin sudare, cum ar fi sudarea prin difuzie, sudarea prin frecare cu element
activ rotitor etc.

Tn cazul aplicatiilor speciale, metodele de imbinare cunoscute (mecanice sau cu adezivi
nemetalici - materiale epoxidice sau acrilice) nu sunt potrivite pentru functionarea in conditii
severe, fie datorita scaderii rezistentei mecanice, fisurarii materialelor carbonice fragile si
aparitiei unor tensiuni in structura materialelor de imbinat, care trebuie sa aiba o anumita
grosime, sa fie prevazute cu gauri sau sa fie gaurite anterior imbinarii mecanice, fie datorita
temperaturii mici, de pana la 200°C, la care rezista adezivul utilizat la imbinarile cu adeziv.

Sudarea este utilizata pentru imbinarea materialelor metalice sia compozitiilor refractare
cu temperatura de topire ridicata, cum ar fi TiB,, ZrB,, SiC, B,C, WC, amestecuri de TiB,, SiC
si B,C etc., atunci cand se asigura un control riguros al conditjilor de sudare.

Spre deosebire de materialele metalice, materialele carbonice nu se preteaza la sudare,
si chiar brazarea poate fi dificila, deoarece majoritatea materialelor metalice de adaos care sunt
frecvent utilizate sunt putin sau chiar deloc umectabile cu materialele carbonice. Chiar si cu un
material metalic de adaos adecvat, lipirea prin brazare necesita, in mod normal, un tratament
special de suprafata, ceea ce conduce la timp si costuri suplimentare pentru realizarea
jonctiunii. De aceea, in literatura sunt doar cateva studii referitoare la imbinarea prin sudarea
prin difuzie in stare solida, in vid sau in atmosfera protectoare, a compozitelor C-C cu un strat
de material refractar, sau a materialelor carbonice cu un material metalic (Cu, Ti, Zr sau aliajele
lor etc.) cu un strat intermediar de aliaj de brazare pe baza de Cu-Mg si/sau Ti-Cu, ca, de
exemplu, aliajul de brazare Ti-Cu-Ni cu un continut gravimetric de 15% Cu, 25% Ni, restul %
Ti, dupa placarea ionica a materialului carbonic cu un strat de Ti de grosime 20...30 ym, la
temperaturi de brazare de minimum 1000°C. Cand materialul carbonic este de tip grafit pirolitic,
se foloseste un aliaj de brazare din Cu-Cr sau Au-Cr cu un continut gravimetric de 10...75% Cr
sau din Ag-Cr cu 10...85% Cr, fara functionalizarea prealabila a suprafetei componentelor din
grafit pirolitic, si temperaturi de brazare incluse in intervalul 1460...1520°C.
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Desi prin sudarea prin difuzie in stare solida se realizeaza o imbinare relativ rezistenta,
metoda prezinta urmatoarele dezavantaje: durate mari de timp (ore) si temperaturi ridicate
(>1000°C) de tratament termic al materialelor care se imbina sub sarcini relativ mari. Aceste
conditii sunt impuse de natura reacfiilor in faza solida, care sunt, in general, reaciii lente. De
asemenea, mediul solid necesita aplicarea unei sarcini mari pentru a se obtine o jonctiune de
calitate. In plus, un tratament termic la temperaturi ridicate de lunga duraté ar putea afecta
negativ proprietatile materialelor carbonice.

Toate aceste dezavantaje pot fi depasite daca imbinarea se realizeaza cu implicarea
unei faze lichide. Deoarece punctele de topire ale compozitiilor refractare si ale aliajelor de
brazare mentionate anterior sunt foarte mari, acestea nu pot fi atinse in cuptoarele conven-
tionale la scara mare. Cu toate acestea, astfel de temperaturi se pot obtine prin folosirea unor
metode de imbinare prin combustie, cum ar fi sinteza de combustie in volum si sinteza de
auto-propagare la temperatura inalta (SHS), care se bazeaza pe propagarea unei reactii de
combustie la temperatura inalta, dupa aprinderea locala a unui amestec exotermic heterogen.
In sinteza de combustie in volum, materialele care se imbin& se incalzesc uniform, intr-un mod
controlat, pana cand reactia se declanseaza in tot volumul acestora, in timp ce in cazul
autopropagarii frontul de reactie se deplaseaza rapid, intr-o maniera de sine statatoare, care
conduce la formarea produsilor solizi finali, fara energie suplimentara.

Diin documentul RO 2013-00078 sunt cunoscute un produs in forma de placa tip
material carbonic-otel si un procedeu de realizare a acestuia prin lipire la cald a partii carbonice
de partea de otel, cu un material metalic adeziv pe baza de aliaj de Sn, pornind de la un
semifabricat din material carbonic, respectiv, electrografit, de forma paralelipipedica, ce este
acoperit electrochimic cu un strat de Cu uniform, omogen si aderent, si de la o tabla de otel
hipoeutectoid cu suprafetele curatate chimic, care se staneaza termic si se imbina la cald prin
presare, obtinAndu-se un material de tip sandvis, format din material carbonic - aliaj de lipit -
otel, cu rezistenta la incovoiere de 90...110 MPa, determinata prin metoda in trei puncte, avand
materialul carbonic in compresie, cu aliajul metalic din zona de Tmbinare de microduritate
Vickers HV 0,3/15 de 12...16 si modulul lui Young de 50...60 GPa.

De asemenea, documentul US 3713790 prezinta un corp cuprinzand: a) un membru din
grafit pirolitic; b) un element metalic si ¢) un element de imbinare intre elementele a) si b),
cuprinzand un aliaj cu o proportie totala de nu mai putin de 90% in greutate, selectat dintr-un
grup de aliaje constand din: cupru-aliaj de crom in care continutul de crom variaza de la 10 la
75 procente in greutate din aliaj, restul componentelor aliajului mentionat fiind unul sau mai
multe tipuri de metale, imbinarea fiind realizata prin incalzire la o temperatura mai mare decat
temperatura de topire a fiecaruia dintre metalele aliajului de imbinare, uzual la 1460...1520°C,
in atmosfera protectoare, preferabil in vid.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unui material tip
jonctiune planara cu gradient functional din material carbonic placat electrochimic, si Tmbinat
cu o tabla de otel-inox, printr-o metoda care sa permita aplicatii ale acestuia la temperaturi de
pana la 800°C.

Materialul tip jonctiune planara, conform inventiei, rezolva aceasta problema tehnica prin
aceea ca este constituit dintr-un material carbonic sub forma de semifabricat electrografitic
placat electrochimic cu un strat de cupru sau nichel, un material metalic din otel inox sub forma
de tabla, si un material de brazare pe baza de aliaj de nichel sub forma de amestecuri mecanice
de pulberi sau tabla laminata, lipirea cu ajutorul acestui material de brazare a celor doua placi
fiind realizata printr-un procedeu de imbinare prin combustie Tn volum, si anume, prin sinteriza-
rea in plasma de scanteie (SPS) a materialelor disimilare componente. Placa de otel-inox este
aleasa cu grosimea de 0,5...5 mm, compozitia chimica % gravimetrice cu maximum 0,15% C,
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maximum 2,5% Si, maximum 2% Mn, maximum 0,045% P, maximum 0,045% S, maximum 26%
Cr, maximum 3% Mo, maximum 22% Ni, maximum 0,5% Cu, maximum 0,11% N si restul % Fe,
microduritatea HV 0,3/15 de 190...280, modulul Young de 180...220 GPa, rezistenta la
incovoiere de 420...800 MPa, iar imbinarea placilor din ofel-inox si din electrografit placat este
realizata cu un material de brazare pe baza de aliaj de nichel de tip Ni-Cr-Fe-Cu-W/Mo cu
compozitia chimica (procente gravimetrice) de 10...15% Cr, maximum 3% Fe, maximum 2% Cu,
maximum 2% W sau Mo, restul % Ni, sub forma de amestecuri de pulberi cu masa de
0,5...1,5 g sau tabla laminata cu grosimea 0,05...0,15 mm.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- permite realizarea unor materiale tip jonctiuni planare cu gradient functional, constituite
dintr-un material carbonic din electrografit placat electrochimic cu un strat de cupru sau nichel,
un material de brazare pe baza de aliaj de nichel sub forma de amestecuri mecanice de pulberi
sau tabla laminata, si o tabla de otel inox, pentru aplicatii speciale la temperaturi de pana la
800°C;

- permite realizarea de jonctiuni cu caracteristici mecanice superioare, fara tensionarea
si fisurarea materialelor carbonice fragile, procesate la presiuni mici de presare (4...5 MPa), la
temperaturi de sinterizare de 900...1000°C, cu timp scurt de mentinere pe palierul de sinterizare,
de 3...5 min;

- este eficient prin realizarea unor consumuri energetice reduse, datorita duratei scazute,
de pana la 50 min, de obtinere a jonctiunilor planare;

- asigura reproductibilitatea caracteristicilor fizico-mecanice ale materialelor tip jonctiuni
planare, cu mentinerea structurii, compozitiei chimice si caracteristicilor materialelor disimilare
imbinate.

Inventia este prezentata pe larg in continuare prin trei exemple de realizare.

Conform inventiei, materialul tip jonctiune planara cu gradient functional este produs din
urmatoarele componente:

a) un material carbonic sub forma de semifabricat electrografitic cu sectiunea patrat de
latura 30...50 mm sau cerc de diametru 30...50 mm si grosimea de 2...6 mm, cu densitatea
aparenta (la 20°C) de 1,55...1,75 g/cm?, microduritatea Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 10...45,
modulul lui Young (la 20°C) de 4...12 GPa, rezistenta la incovoiere de 14...27 MPa, care a fost
placat electrochimic cu un strat de cupru sau nichel de grosime 20...50 pym;

b) un material de brazare pe baza de aliaj de nichel, de tip Ni-Cr-Fe-Cu-W/Mo cu
compozitia chimica (procente gravimetrice) de 10...15% Cr, maximum 3% Fe, maximum 2% Cu,
maximum 2% W sau Mo, restul %Ni, sub forma de:

b1) amestecuri de pulberi microcristaline de Ni, Cr, Fe, Cu si W sau Mo cu diametrul
maxim de 90 ym, cu masa de 0,5...1,5 g, care au fost prelevate dintr-un lot de 0,5 kg de
amestec final, care a fost preparat prin omogenizarea mecanica a pulberilor initiale de Ni, Cr,
Fe, Cu si W sau Mo, timp de 4 h, intr-un amestecator Turbula cu bile din otel inox de diametru
5 mm, unde raportul dintre masa corpurilor de macinat (bilele din otel inox) si masa amestecului
de pulberi este de 1:1, gradul de umplere a tobei de 80% si viteza de rotatie a tobei de
40 rot/min, sau

b2) tabla laminata de aliaj Ni-Cr-Fe-Cu-W/Mo obtinuta din amestecuri mecanice de
pulberi microcristaline de Ni, Cr, Fe, Cu si W sau Mo cu diametrul maxim de 90 uym, procesate
la parametrii descrisila b1), din care se preleveaza o cantitate de pulberi cu masa de 20...25 g,
care se sinterizeaza intr-o matrita de grafit de inalta densitate, cu sectiunea un patrat cu latura
40 mm, plasata intr-o instalatie de sinterizare in plasma de scanteie (SPS), in vid de 100 hPa,
la presiunea de presare de 20 MPa, temperatura de sinterizare de 1000°C, viteza de crestere
a temperaturii de 100°C/min, timpul de mentinere pe palierul de sinterizare de 5 min, viteza de
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racire de 100°C/min, sub actiunea a cate 12 impulsuri de curent continuu generate pe segmen-
tele de crestere si mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unuiimpuls de 2 ms, pauza
intre impulsuri de 1 ms si pauza suplimentara intre impulsuri de 6 ms, dupa care semifabricatul
de aliaj sinterizat se rectifica, se trateaza termic in hidrogen intr-un cuptor tubular latemperatura
de 700°C, timp de 30 min, cu viteza de incalzire de 5°C/min, se lamineaza la temperatura came-
rei cu un laminor la grosimea de 0,05...0,15 mm, din care se debiteaza esantioane de tabla
laminata cu sectiunea un patrat cu latura de 30...50 mm sau cerc cu diametrul 30...50 mm;
¢) un material metalic din otel inox sub forma de tabla cu sectiunea un patrat cu latura
de 30...50 mm sau cerc cu diametrul 30...50 mm si grosimea de 0,5...5 mm, cu compozitia
chimica (procente gravimetrice) de maximum 0,15% C, maximum 2,5% Si, maximum 2% Mn,
maximum 0,045% P, maximum 0,045% S, maximum 26% Cr, maximum 3% Mo, maximum 22%
Ni, maximum 0,5% Cu, maximum 0,11% N, restul % Fe, cu densitatea (la 20°C) de
7,65...7,9 g/lcm®, microduritatea Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 190...280, modulul lui Young
(la20°C) de 180...220 GPa, rezistenta la incovoiere (la 20°C) de 420...800 MPa, care se degre-
seaza cu acetona, dupa care materialele componente care se imbina se introduc intr-o matrita
de grafit de nalta densitate, cu sectiunea un patrat cu latura de 30...50 mm sau cerc cu dia-
metrul 30...50 mm, plasata intr-o instalatie SPS, in vid de 10...100 hPa, la presiunea de presare
de 4...5 MPa, temperatura de sinterizare de 900°C sau 1000°C, viteza de crestere a temperaturii
de 100°C/min, timpul de mentinere pe palierul de sinterizare de 3...5 min, viteza de racire de
50°C/min, sub actiunea a cate 1...12 impulsuri de curent continuu generate pe segmentele de
crestere si mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls de 2...15 ms, pauza
intre impulsuri de 1...5 ms si pauza suplimentara intre impulsuri de 0...6 ms, dupa care la final
rezulta jonctiuni planare cu rezistenta la incovoiere de 55...102 MPa, determinata prin metoda
in trei puncte cu materialul carbonic in compresie, cu aliajul metalic din zona de imbinare de
microduritate Vickers HV 0,3/15 de 250...375 si modulul lui Young de 104...158 GPa.

Se prezinta in continuare trei exemple de realizare a inventjei, in care materialele tip
jonctiuni planare cu gradient functional, conform inventiei, sunt constituite dintr-un material
carbonic sub forma de semifabricat electrografitic placat electrochimic cu un strat de cupru sau
nichel, un material de brazare pe baza de aliaj de nichel sub forma de amestecuri mecanice de
pulberi sau tabla laminata, si un material metalic din otel inox sub forma de tabla, care se
sinterizeaza in plasma de scanteie (SPS) in vid timp de 3...5 min la temperatura de
900...1000°C, la presiunea de presare de 4...5 MPa, dupa care la final se obtine un material tip
jonctiune planara cu rezistenta la incovoiere de 55...102 MPa, determinata prin metoda in trei
puncte cu materialul carbonic in compresie, cu aliajul metalic din zona de imbinare de
microduritate Vickers HV 0,3/15 de 250...375 si modulul lui Young de 104...158 GPa.

Exemplul 1

Conform inventiei, pentru obtinerea unui material tip jonctiune planara dintr-un material
carbonic-otel prin procedeul de sinterizare in plasma de scanteie (SPS) se porneste de la:

a) un material carbonic-electrografit sub forma de semifabricat cu sectiunea patrat de
latura 40 mm si grosimea de 5,5 + 0,2 mm, cu densitatea aparenta (la 20°C) de 1,7 g/cm?,
microduritatea Vickers (la20°C) HV 0,3/15 de 11...15, modulul lui Young (la 20°C) de 4...6 GPa,
rezistenta la incovoiere (la 20°C) de 15 MPa, care au fost placate electrochimic cu un strat de
cupru de grosime 50 um;

b) un material de brazare pe baza de aliaj de nichel, de tip Ni-Cr-Fe-Cu-Mo cu
compozitia chimica (procente gravimetrice) de 10% Cr, 1% Fe, 2% Cu, 2% Mo, restul % Ni, sub
forma de amestecuri mecanice de pulberi microcristaline de Ni, Cr, Fe, Cu si Mo cu diametrul
maxim de 90 um, cu masa de 0,8 + 0,1 g, care au fost prelevate dintr-un lot de 0,5 kg de pulberi
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de Ni-Cr-Fe-Cu-Mo omogenizate mecanic timp de 4 h intr-un amestecator Turbula cu bile din
otel inox de diametru 5 mm, unde raportul dintre masa corpurilor de macinat (bilele din otel inox)
si masa amestecului de pulberi este de 1:1, gradul de umplere a tobei de 80% si viteza de
rotatie a tobei de 40 rot/min;

¢) un material metalic din otel inox sub forma de tabla cu sectiunea un patrat cu latura
de 40 mm si grosimea de 0,5 mm, cu compozitia chimica (procente gravimetrice) de maximum
0,08% C, maximum 1% Si, maximum 1% Mn, maximum 0,04% P, maximum 0,015% S,
16...18% Cr, 0,75...1,25% Mo, maximum 0,5% Ni, maximum 0,5% Cu, restul % Fe, cu
densitatea (la 20°C) de 7,7 g/cm®, microduritatea Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 266...278,
modulul lui Young (la 20°C) de 180...192 GPa si rezistenta la incovoiere (la 20°C) de 660 MPa,
care se degreseaza cu acetona.

Materialele componente care se imbina se introduc intr-o matrita de grafit de inalta
densitate, cu sectiunea un patrat cu latura de 40 mm, plasata intr-o instalatie SPS, in vid de
10 hPa, la presiunea de presare de 4 MPa, temperatura de sinterizare de 900°C, viteza de
crestere a temperaturii de 100°C/min, timpul de mentinere pe palierul de sinterizare de 5 min,
viteza de racire de 50°C/min, sub actiunea a cate unui impuls de curent continuu generat pe
segmentele de crestere si mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls de
15 ms, pauza intre impulsuri de 5 ms, fara pauza suplimentara intre impulsuri.

Materialul tip jonctiune planard obtinut are rezistenta la incovoiere (la 20°C) de
55...74 MPa, determinata prin metoda in trei puncte, cu materialul carbonic in compresie, cu
aliajul metalic din zona de imbinare de microduritate Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 252...300
si modulul Iui Young (la 20°C) de 104...143 GPa.

Exemplul 2

Conform inventiei, pentru obtinerea de material tip jonctiune planara dintr-un material
carbonic-otel prin procedeul de sinterizare in plasma de scanteie (SPS) se porneste de la:

a) un material carbonic-electrografit sub forma de semifabricate cu sectiunea un patrat
cu latura de 40 mm si grosimea de 5,5 + 0,2 mm, cu densitatea aparenta (la 20°C) de 1,7 g/cm?,
microduritatea Vickers (la20°C) HV 0,3/15 de 11...15, modulul lui Young (la 20°C) de 4...6 GPa,
rezistenta la incovoiere (la 20°C) de 15 MPa, care au fost placate electrochimic cu un strat de
cupru de grosime 40 um;

b) un material de brazare pe baza de aliaj de nichel, de tip Ni-Cr-Fe-Cu-W cu compozitia
chimica (procente gravimetrice) de 10% Cr, 1% Fe, 2% Cu, 2% W, restul % Ni, sub forma de
tabla laminata cu sectiunea un patrat cu latura de 40 mm si grosimea 0,1...0,15 mm, debitata
dintr-un semifabricat sinterizat din amestecuri mecanice de pulberi microcristaline de Ni, Cr, Fe,
Cu si W cu diametrul maxim de 90 pm, cu masa de 20...25 g, care au fost prelevate dintr-un lot
de 0,5 kg de pulberi de Ni-Cr-Fe-Cu-W omogenizate mecanic timp de 4 h intr-un amestecator
Turbula cu bile din otel inox de diametru 5 mm, unde raportul dintre masa corpurilor de macinat
(bilele din otel inox) si masa amestecului de pulberi este de 1:1, gradul de umplere a tobei de
80% si viteza de rotatie a tobei de 40 rot/min, care s-a obtinut prin sinterizarea amestecului
mecanic de pulberi cu masa de 20...25 g intr-o matrita de grafit de inalta densitate, cu sectiunea
un patrat cu latura de 40 mm, plasata intr-o instalatie de sinterizare in plasma de scanteie
(SPS), in vid de 100 hPa, la presiunea de presare de 20 MPa, temperatura de sinterizare de
1000°C, viteza de crestere a temperaturii de 100°C/min, timpul de mentinere pe palierul de sin-
terizare de 5 min, viteza de racire de 100°C/min si 12 impulsuri de curent continuu generate pe
segmentele de crestere si mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls de
2 ms, pauza intre impulsuri de 1 ms si pauza suplimentara de 6 ms, dupa care semifabricatul
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de alia] sinterizat s-a rectificat, s-a tratat termic in hidrogen intr-un cuptor tubular la temperatura
de 700°C, timp de 30 min, cu viteza de incalzire de 5°C/min, si s-a laminat la temperatura
camerei cu un laminor la grosimea de 0,1...0,15 mm, din care s-au debitat esantioane de tabla
laminata cu sectiunea un patrat cu latura de 40 mm,;

¢) un material metalic din otel inox sub forma de tabla cu sectiunea un patrat cu latura
de 40 mm si grosimea de 0,5 mm, cu compozitia chimica (procente gravimetrice) de maximum
0,08% C, maximum 1% Si, maximum 1% Mn, maximum 0,04% P, maximum 0,015% S,
16...18% Cr, 0,75...1,25% Mo, maximum 0,5% Ni, maximum 0,5% Cu, restul % Fe, cu densi-
tatea (la 20°C) de 7,7 g/cm?, microduritatea Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 266...278, modulul
lui Young (la 20°C) de 180...192 GPa si rezistenta la incovoiere (la 20°C) de 660 MPa, care se
degreseaza cu acetona. Materialele componente care se imbina se introduc intr-o matrita de
grafit de Tnalta densitate, cu sectiunea un patrat cu latura de 40 mm, plasata intr-o instalatie
SPS, in vid de 100 hPa, la presiunea de presare de 5 MPa, temperatura de sinterizare de
900°C, viteza de crestere a temperaturii de 100°C/min, timpul de mentinere pe palierul de
sinterizare de 3 min, viteza de racire de 50°C/min si 1 impuls de curent continuu generat pe
segmentele de crestere si mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls de
15 ms, pauza intre impulsuri de 5 ms, fara pauza suplimentara.

Materialul tip jonctiune planard obtinut are rezistenta la incovoiere (la 20°C) de
78...102 MPa, determinata prin metoda in trei puncte, cu materialul carbonic in compresie, cu
aliajul metalic din zona de imbinare de microduritate Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 320...363
si modulul lui Young (la 20°C) de 120...158 GPa.

Exemplul 3

Conform inventiei, pentru obtinerea unui material tip jonctiune planara dintr-un material
carbonic-otel prin procedeul de sinterizare in plasma de scantei (SPS) se porneste de la:

a) un material carbonic-electrografit sub forma de semifabricate cu sectiunea un cerc
cu diametrul de 40 mm si grosimea de 3,3 + 0,2 mm, cu densitatea aparenta (la 20°C) de
1,7 g/cm®, microduritatea Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 32...39, modulul lui Young (la 20°C)
de 9...11 GPa, rezistenta la incovoiere (la 20°C) de 19 MPa, care au fost placate electrochimic
cu un strat de nichel de grosime 30 pym;

b) un material de brazare pe baza de aliaj de nichel, de tip Ni-Cr-Fe-Cu-W cu compozitia
chimica (procente gravimetrice) de 12% Cr, 2% Fe, 1% Cu, 2% W, restul % Ni, sub forma de
amestecuri mecanice de pulberi microcristaline de Ni, Cr, Fe, Cu si W cu diametrul maxim de
90 ym, cu masa de 0,8 £ 0,1 g, care au fost prelevate dintr-un lot de 0,5 kg de pulberi de
Ni-Cr-Fe-Cu-W omogenizate mecanic timp de 4 h intr-un amestecator Turbula cu bile din otel
inox de diametru 5 mm, unde raportul dintre masa corpurilor de macinat (bilele din otel inox) si
masa amestecului de pulberi este de 1:1, gradul de umplere a tobei de 80% si viteza de rotatie
a tobei de 40 rot/min;

¢) un material metalic din otel inox sub forma de tabla cu sectiunea un cerc cu diametrul
de 40 mm si grosimea de 3,5 £ 0,5 mm, cu compozitia chimica (procente gravimetrice) de
maximum 0,1% C, maximum 1,5% Si, maximum 2% Mn, maximum 0,045% P, maximum
0,015% S, 24...26% Cr, 19...22% Ni, maximum 0,11% N, restul % Fe, cu densitatea (la 20°C)
de 7,9 g/cm?®, microduritatea Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 212...230, modulul lui Young
(la20°C) de 186...200 GPa, rezistenta la incovoiere (la 20°C) de 550 MPa, care se degreseaza
cu acetona. Materialele componente care se imbina se introduc intr-o matrita de grafit de inalta
densitate, cu sectiunea un cerc cu diametrul de 40 mm, plasata intr-o instalatie SPS, in vid de
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100 hPa, la presiunea de presare de 5 MPa, temperatura de sinterizare de 1000°C, viteza de
crestere a temperaturii de 100°C/min, timpul de mentinere pe palierul de sinterizare de 5 min,
viteza de racire de 50°C/min si 12 impulsuri de curent continuu generate pe segmentele de
crestere si mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls de 2 ms, pauza intre
impulsuri de 1 ms si pauza suplimentara de 6 ms.

Materialul tip jonctiune planara obtinut are rezistenta la incovoiere (la 20°C) de
55...70 MPa, determinata prin metoda in trei puncte, cu materialul carbonic in compresie, cu
aliajul metalic din zona de imbinare de microduritate Vickers (la 20°C) HV 0,3/15 de 286...345
si modulul lui Young (la 20°C) de 115...152 Gpa.
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Revendicari

1. Material tip jonctiune planara cu gradient functional, constituit dintr-o placa de material
carbonic si o placa de otel cu un material metalic de imbinare la cald intre ele, materialul
carbonic fiind tip electrografit sub forma de semifabricat cu latura sau diametrul de 30...50 mm
si grosimea de 2...6 mm, densitatea aparentd 1,55...1,75 g/cm®, microduritatea Vickers
HV0,3/15 de 10...45, modulul Young de 4...12 GPa, rezistenta la incovoiere de 14...27 MPa,
care a fost placat electrochimic cu un strat omogen si aderent de cupru, iar materialul tip otel
inox fiind ales sub forma de tabla de Fe cu Si si Mn patrata sau circulara cu dimensiunea de
30...50 mm?®, caracterizat prin aceea ca stratul de cupru sau nichel al placii din grafit placat
este de 20...50 ym grosime, placa de otel-inox are grosimea de 0,5...5 mm, compozitia chimica
(in procente de greutate) cu maximum 0,15% C, maximum 2,5% Si, maximum 2% Mn,
maximum 0,045% P, maximum 0,045% S, maximum 26% Cr, maximum 3% Mo, maximum 22%
Ni, maximum 0,5% Cu, maximum 0,11% N si restul Fe, microduritatea HV0,3/15 de 190...280,
modulul lui Young de 180...220 GPa, rezistenta la incovoiere de 420...800 MPa, iar materialul
de imbinare a placilor din otel-inox si din electrografit placat este un material de brazare pe baza
de aliaj de nichel de tip Ni-Cr-Fe-Cu-W/Mo cu compozitia chimica (in procente gravimetrice) de
10...15% Cr, maximum 3% Fe, maximum 2% Cu, maximum 2% W sau Mo, restul % Ni, sub
forma de amestecuri de pulberi cu masa de 0,5...1,5 g sau tabla laminata cu grosimea
0,05...0,15 mm, produsul final avand rezistenta la incovoiere de 55...102 MPa, determinata prin
metoda in trei puncte cu materialul carbonic in compresie, cu aliajul metalic din zona de imbi-
nare de microduritate Vickers HV 0,3/15 de 250...375 si modulul lui Young de 104...158 GPa.

2. Procedeu de obtinere a unui material tip jonctiune planara cu gradient functional, reali-
zat dintr-o placa de material carbonic si o placa de otel care sunt imbinate cu un material meta-
lic de imbinare la cald, materialul carbonic fiind tip electrografit sub forma de semifabricat cu
dimensiunea de 30...50 mm si grosimea de 2...6 mm, densitatea aparenta de 1,55...1,75 g/cm?,
microduritatea Vickers HV 0,3/15 de 10...45, modulul Young de 4...12 GPa, rezistenta la
incovoiere de 14...27 MPa, care este placat electrochimic cu un strat omogen si aderent de
cupru sau nichel, iar materialul tip otel inox fiind ales sub forma de tabla de Fe cu Si si Mn
patrata sau circulara, cu latura sau diametrul de 30...50 mm, caracterizat prin aceea ca stratul
de cupru sau nichel al placii din grafit este realizat cu o grosime de 20...50 uym, placa de ofel-
inox este aleasa cu grosimea de 0,5...5 mm, compozitia chimica (in procente de greutate) cu
maximum 0,15% C, maximum 2,5% Si, maximum 2% Mn, maximum 0,045% P, maximum
0,045% S, maximum 26% Cr, maximum 3% Mo, maximum 22% Ni, maximum 0,5% Cu,
maximum 0,11% N si restul Fe, microduritatea HV 0,3/15 de 190...280, modulul lui Young de
180...220 GPa, rezistenta la incovoiere de 420...800 MPa, iar imbinarea placilor din otel-inox
si din electrografit placat este realizata cu un material de brazare pe baza de aliaj de nichel de
tip Ni-Cr-Fe-Cu-W/Mo cu compozitia chimica (procente gravimetrice) de 10...15% Cr, maximum
3% Fe, maximum 2% Cu, maximum 2% W sau Mo, restul % Ni, sub forma de amestecuri de
pulberi cu masa de 0,5...1,5 g sau tabla laminata cu grosimea 0,05...0,15 mm, prin sintetizarea
in plasma de scanteie (SPS), prin introducerea materialelor de imbinat intr-o matrita de grafit
de inalta densitate cu sectiunea patrata sau circulara cu dimensiunea de 30...50 mm, plasata
intr-o instalatie SPS, in vid de 10...100 hPa, la o presiune de 4...5 MPa, o temperatura de
sinterizare de 900...1000°C, o viteza de crestere a temperaturii de 100°C/min, cu timp de men-
tinere pe palierul de sinterizare de 3...5 min si racire ulterioara cu viteza de 50°C/min, sub acti-
unea a cate 1...12 impulsuri de curent continuu generate pe segmentele de crestere cu menti-
nerea temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls de 2...15 ms, pauza intre impulsuri de
1...5 ms si pauza suplimentara intre impulsuri de 0...6 ms.
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3. Procedeu de obtinere a unui material tip jonctiune planara, conform revendicarii 2,
caracterizat prin aceea ca materialul de brazare din Ni-Cr-Fe-Cu-W/Mo este obtinut sub forma
de amestec mecanic de pulberi microcristaline de Ni, Cr, Fe, Cu si W/Mo cu diametrul maxim
de 90 um, in loturi de cate 0,5 kg, prin omogenizare mecanica timp de 4 h intr-un amestecator
Turbula cu bile din otel inox de diametru 5 mm, cu un raport dintre masa corpurilor de macinat
tip bile din ofel-inox si masa amestecului de pulberi de 1:1, gradul de umplere a tobei de 80%
si viteza de rotatie a tobei de 40 rot/min.

4. Procedeu de obtinere a unui material tip jonctiune planara, conform revendicarii 2 sau
3, caracterizat prin aceea ca aliajul din material de brazare este obtinut prin sinterizarea in
plasma de scanteie (SPS) a amestecului de pulberi introdus Tntr-o cantitate de 20...25 g intr-o
matrita de grafit de Thalta densitate, cu sectiunea un patrat cu latura de 40 mm, plasata intr-o
instalatie SPS, in vid de 100 hPa, la presiunea de presare de 20 MPa, temperatura de
sinterizare de 1000°C, viteza de crestere a temperaturii de 100°C/min, timpul de mentinere pe
palierul de sinterizare de 5 min, viteza de racire de 100°C/min, sub actiunea a cate 12 impulsuri
de curent continuu generate pe segmentele de crestere si mentinere a temperaturii de
sinterizare, cu durata unui impuls de 2 ms, pauza intre impulsuri de 1 ms si pauza suplimentara
intre impulsuri de 6 ms, dupa care semifabricatul de aliaj sinterizat se rectifica, se trateaza
termic in hidrogen intr-un cuptor tubular la temperatura de 700°C, timp de 30 min, cu viteza de
incalzire de 5°C/min si apoi se lamineaza la temperatura camerei cu un laminor la grosimea de
0,05...0,15 mm.

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
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