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9 PROCEDEU DE OBTINERE JONCTIUNI PLANARE DE TIP

MATERIAL CARBONIC-OTEL

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obtinere a unor
jonctiuni planare de tip material carbonic - otel, care se
imbina, prin lipire la cald, cu un material metalic adeziv,
pe baza de aliaj de Sn, cu aplicatii pentru 0 gama larga
de produse sau componente din electrotehnica, elec-
tronica, industria auto si aeronauticd sau din alte
domenii, care functioneaza la temperaturi de lucru mai
mici de 220°C. Procedeul conform inventiei porneste de
la semifabricate din material carbonic, respectiv, elec-
trografit, de forma paralelipipedicd, acoperite electrochi-
mic cu un strat uniform, omogen si aderent, de Cu, si

table 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
lancovoiere de 90...110 MPa, determinata prin metoda
in trei puncte, avand materialul carbonic ih compresie,
cu aliajul metalic din zona de imbinare de microduritate
Vickers HV 0, 3/15 de 12...16 kgf/mm? si modulul lui
Young de 50...60 GPa.
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PROCEDEU DE OBTINERE JONCTIUNI PLANARE
DE TIP MATERIAL CARBONIC-OTEL

Inventia se refera la un procedeu de obtinere jonctiuni planare de tip material carbonic-
otel, care se imbina prin lipire la cald cu un material metalic adeziv pe bazi de aliaj de Sn, cu
aplicatii intr-o gama larga de produse sau componente din electrotehnici, electronicd, ingineria
mecanica, industria auto si aeronautica, care functioneaza la temperaturi de lucru mai mici decat
220°C.

Se cunoaste faptul ci la imbinarea materialelor disimilare trebuie pastratd integritatea
structurala si functionalitatea materialelor initiale, pe tot parcursul utilizarii acestora. La
imbinarea materialelor similare, rezistenta imbinarii este dependentd de rezistenta la interfata
dintre cele doud materiale, precum si de prezenta defectelor.

Diferitele procedee cunoscute pentru obfinerea de jonctiuni planare de materiale
disimilare se bazeaza pe urmatoarele tehnici [1-8]:

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

- 1mbinare 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.

Imbinarea mecanica prin elemente de fixare desi este fezabila din punct de vedere al
costurilor, masei imbindrii §i rezistentei mecanice, necesitd ca materialele de imbinat sd aibi o
anumitd grosime si sd fie prevazute cu gauri sau sa fie géurite anterior imbindrii, ceea ce duce la
costuri suplimentare, scdderea rezistentei mecanice, aparitia unor tensiuni in structura
materialelor sau fisurarea materialelor carbonice care sunt fragile.

La imbinarea materialelor disimilare prin lipire cu material adeziv nemetalic se pot utiliza
materiale adezive pe baza de rasini epoxidice sau materiale acrilice cu coeficient de dilatare
termica liniara de (50-100)x10° K™' [5]. Materialele adezive bicomponente pe baza de rasina
epoxidica rezista in medii umede si corozive la temperaturi sub 100°C, polimerizarea are loc la
temperatura camerei $i timpul de uscare poate fi de la cateva minute pand la 8-24 de ore, in
functie de grosimea stratului si tipul intdritorului. Adezivii care contin rasini epoxidice si
solventi sunt toxici, pot avea un efect iritant asupra pielii si organelor respiratorii prin inhalarea
vaporilor si pot cauza reactii alergice. Adezivii pentru lipiri structurale pe bazd de materiale
acrilice au durata de fixare de cateva minute si rezista la o temperatura de pana la 120°C.

Imbinarea prin lipire este utilizata in special la imbinarea la cald a unor piese metalice din
oteluri carbon, oteluri aliate, fonte cenusii, Al, Ni, etc cu ajutorul unui aliaj de lipit. Spre
deosebire de unele procedee de imbinare prin sudare, lipirea nu implica topirea pieselor metalice,
ci doar incélzirea superficiala a metalului de baza, care 1si mentine structura, compozitia chimica
si caracteristicile mecanice.

Spre deosebire de materialele metalice, materialele carbonice nu se preteaza la sudare, iar
brazarea este dificila, deoarece majoritatea materialelor metalice adezive, care sunt frecvent
utilizate, umecteaza foare putin sau deloc materialele carbonice. De aceea, chiar si cu un material
metalic de lipire adecvat, lipirea prin brazare necesitd tratamente speciale de suprafata, ceea ce
conduce la cresterea duratei de timp si la costuri suplimentare pentru realizarea jonctiunii.

Materialele carbonice grafitizate (grafit sintetic) sunt folosite pentru fabricarea de
creuzete datorita urmatoarelor proprietati: grafitul nu este umectat de topituri metalice, rezista la
temperaturi ridicate (temperatura de lucru < 2000°C, temperatura de topire 3650°C), are
densitatea aparenta de 1,3-1,95 g/em’, modulul lui Young de 8-15 GPa, caldura specificd mare
50-200 W/(m'K), rez1st1v1tatea electricd mica (5- 30)x10 Wm, coeficient mic de dilatare termica
liniara de (2-8)x10°® K™', rezistd la soc termic si frecare, iar rezistenta mecanici a grafitului
sintetic creste cu cresterea temperaturii spre deosebire de celelalte materiale la care scade [9-11].
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fmbinarea prin lipire este mai simpld si duce la obtinerea unor jonctiuni planare mai
usoare datoriti lipsei elementelor de fixare utilizate la imbinarea mecanicd, prezinta dezavantajul
cd temperatura la care rezistd imbinarea este limitati de tipul adezivului utilizat. In plus, adezivul
nemetalic pe baza de materiale epoxidice sau acrilice poate afecta ireversibil unele proprietéti ale
materialelor disimilare care se imbina.

Procedeele cunoscute de imbinare a materialelor disimilare de tip carbon-otel au
dezavantajul ci sunt aplicabile la un numar extrem de limitat de aplicatii.

Pentru aplicatiile ce lucreazd in condifii de lucru severe, la temperaturi mai mari de
700°C, se folosesc jonctiuni realizate in vid prin imbinarea la cald a materialelor disimilare
componente cu un aliaj de lipit pe bazi de Cu-Mg si/sau Ti/Cu, dupd placarea ionicd a
materialului carbonic cu un strat de Ti de grosime 20-30 um [7]. Cand materialul carbonic este
de tip grafit pirolitic, se foloseste un aliaj de lipit din Cu-Cr sau Au-Cr cu un continut
gravimetric de 10-75 % Cr sau din Ag-Cr cu 10-75 % Cr, fard functionalizarea prealabild a
suprafetei componentelor din grafit pirolitic [8].

Problema care o rezolvd inventia constd in gésirea unui procedeu de obtinere a unor
jonctiuni planare din materiale disimilare de tip material carbonic-otel, prin metoda de imbinare
prin lipire la cald cu un material metalic adeziv din aliaj Sn-Cu-Ti cu un continut exprimat in
procente gravimetrice de 0,8-3 % Cu, 0-0,2 % Ti, restul % gravimetrice Sn.

Procedeul conform inventiei inldturd dezavantajele mentionate la procedeele prezentate
anterior, prin aceea cd, in scopul obtinerii jonctiunilor planare de tip material carbonic-otel prin
imbinare prin lipire la cald in scopul realizarii unor jonctiuni planare de tip sandwich material
carbonic-aliaj de lipit-otel, porneste de la:

- material carbonic-electrografit sub forma de semifabricate paralelipipedice de dimensiuni
LxIlxh de (30-50)x(30-50)x(3-6) mm, cu densitatea aparenta de 1,55-1,75 g/cm3, micro-
duritatea Vickers HV 0,3/15 de 23-45 kgf/mmz, modulul lui Young de 8-15 GPa, rezistenta
la incovoiere de 14-27 MPa, coeficientul de frecare de 0,15-0,3 si viteza de uzura de
(2,5-7)x10® mm’/N'm, degresate prin spalare cu apa distilatd si imersare in alcool etilic timp
de 3-5 secunde, uscate in etuva la 80-100°C, timp de 1-2 ore acoperite cu un strat uniform,
omogen si aderent de cupru cu grosimea de 50-100 pm, care se depune electrochimic intr-o
celuld de electrolizd, la care anodul (+) este un electrod de cupru electrolitic (puritate 99,999
%), catodul (—) este materialul carbonic care se placheaza si electrolitul este format dintr-o
solutie de CuSO4 SH>0 (= 99%) cu concentratia 25-200 g/l si HSO4 cu concentratia 98%,
intre 50 si 180 ml/l, pH-ul 1-3,5, la densitatea de curent de 0,1-2 A/dm?, temperatura de
18-25°C si timpul de depunere de 60-90 minute, cu agitare magnetica moderatd, care apoi se
spala cu apa distilata, se usucd intr-o etuva la 80-100°C, timp de 1-2 ore si se imerseazi
intr-o solutie de H3PO4 85 % volumetrice timp de 5-10 secunde,

- otel hipoeutectoid sub forma de table cu un continut exprimat in procente gravimetrice de
maxim 0,1 % C, maxim 0,5 % Si, 0,8-1,6 % Mn, 0,025-0,1 % P, maxim 0,025 % S, maxim
0,1 % Al maxim 0,09 % Nb, 0,12-0,15 % Ti, restul % Fe, de dimensiuni Lxlxh de
(30-50)x(30-50)x(0,5-1,4) mm, cu densitatea de 7,82-7,84 g/cm3 , microduritatea Vickers HV
0,3/15 de 90-207 kgf/mm, modulul lui Young de 40-88 GPa, rezistenta la incovoiere de
420-590 MPa, coeficientul de frecare de 0,34-0,38 si viteza de wuzura de
(30,9-42,3))(10'5 mm3/N'm, care se degreseazd cu acetona, se ultrasoneazi timp de 20-40
minute, se usucd intr-o etuva la temperatura de 80-100°C, timp de 1-2 ore si se decapeaza la
temperatura ambiantd intr-o solutie de HCl 37 % volumetrice timp de 5-10 secunde, se spala
cu apa distilatd, se imerseaza intr-o solutie alcalina de 1 % gravimetrice Na3PQy, se spala cu
apd distilata si se imerseaza intr-o solutie de H3;PO4 85 % volumetrice timp de 5-10 secunde,

- aliaj de Sn-Cu-Ti cu un continut exprimat in procente gravimetrice de 0,8-3 % Cu.
0-0,2 % Ti, restul % Sn, cu densitatea de 7,23-7,31 g/cm3, microduritatea Vickers HV 0,3/15
de 12-16 kgf/mm, modulul lui Young de 50-60 GPa si rezistenta de rupere la tractiune de
30-50 MPa, care se depune pe materialele disimilare ca strat uniform, omogen si aderent, de
grosime de 40-100 um, prin imersarea esantioanelor de material carbonic si otel 1n aliajul
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topit la temperatura de 220-240°C, timp de 5-15 secunde, fixarea in pozitia de imbinare a
materialelor carbonice si de otel stanate termic, imbinarea la cald timp de 1-2 minute la
temperatura de 220-240°C, presarea jonctiunilor planare cu o greutate de 20-40 N,
mentinerea acestora sub sarcind la presiunea de 0,0125-0,025 MPa si racirea lentd pana la
temperatura ambianta timp de 2-3 ore, la final rezultdnd jonctiuni planare cu rezistenta la
incovoiere de 90-110 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
12-16 kgf/mm? si modulul lui Young de 50-60 GPa.

Procedeul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- permite realizarea unor jonctiuni planare din materiale disimilare (material carbonic
si otel), cu caracteristici mecanice superioare, care in majoritatea cazurilor nu necesitd
prelucréri ulterioare;

- este eficient prin folosirea unor materii prime ieftine, realizarea unor consumuri
energetice reduse si productivitate mare;

- asigurd reproductibilitatea caracteristicilor fizico-mecanice ale jonctiunilor planare cu
mentinerea structurii, compozitiei chimice si caracteristicilor materialelor disimilare;

- permite realizarea jonctiunilor fara tensionarea si fisurarea materialelor suport;

- permite o gama variatd de utilizare, prin inlocuirea materialului carbonic-grafit
sintetic cu compozite carbonice.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Conform inventiei, pentru obtinerea jonctiunilor planare de tip material carbonic-otel prin
metoda de imbinare prin lipire la cald cu un material metalic adeziv pe baza de aliaj de Sn, se
porneste de la material carbonic-electrografit sub forma de semifabricate paralelipipedice de
dimensiuni LxIxh de 38x36x5 mm, cu densitatea aparenta de 1,61 g/cm3, duritatea Vickers HV
0,3/15 de 34 kgf/mm?, modulul lui Young de 10,5 GPa, rezistenta la incovoiere de 19 MPa,
coeficientul de frecare de 0,26 si viteza de uzura de 54x10° mm’/N'm, table din otel
hipoeutectoid de dimensiuni Lxlxh de 38x36x0,8 mm, cu un continut maxim exprimat in
procente gravimetrice de 0,1 % C, 0,5 % Si, 0,8 % Mn, 0,1 % P, 0,025 % S, 0,1 % Al, 0,09 %
Nb, 0,12 % Ti, restul % Fe, densitatea de 7,84 g/cm3 , duritatea Vickers HV 0,3/15 de
98 kgf/mm* modulul lui Young de 40 GPa, rezistenta la incovoiere de 420 MPa, coeficientul de
frecare de 0,34 si viteza de uzurd de 4,3x10® mm’/N'm si un aliaj de lipit din Sn-Cu-Ti cu un
continut exprimat in procente gravimetrice de 99 % Sn, 0,8 % Cu si 0,2 % Ti cu densitatea de
7,31 g/cm3, duritatea Vickers HV 0,3/15 de 14,8 kgf/mm, modulul lui Young de 56 GPa si
rezistenta de rupere la tractiune de 38 MPa.

Esantioanele de material carbonic se degreseaza prin spalare cu apa distilatd si imersare
in alcool etilic timp de 3-5 secunde, apoi se usuca intr-o etuva la 90°C, timp de 2 ore. Depunerile
de cupru se realizeaza intr-o celuld de electroliza, la care anodul (+) este un electrod de cupru
electrolitic de puritate 99,99%, catodul (—) este materialul carbonic care urmeaza a fi placat si
electrolitul este format dintr-o solutie de CuSO4 SH,O (> 99%) cu concentratia de 200 g/l si
H,SO4 cu concentratia 98 %, 100 ml/l, pH-ul 1-3,5, la densitatea de curent 1,4 A/dmz,
temperatura de 23°C si timpul de depunere 60 minute, cu agitare magneticd moderata.
Esantioanele de material carbonic placate electrochimic cu un strat uniform, omogen si aderent
de cupru de grosime 55+3 um se spald cu apa distilata si se usucd intr-o etuva la 90°C, timp de
2 ore. Dupa aceea, esantioanele de material carbonic se imerseaza intr-o solutie de H;PO4 85 %
volumetrice timp de 5 secunde.

Suprafata tablelor din otel se degreseaza cu acetona, se ultrasoneaza timp de 30 minute,
se usucd intr-o etuvd la temperatura de 90°C, timp de 2 ore si se decapeaza la temperatura
ambiantd intr-o solutie de HCI 37 % volumetrice timp de 5-10 secunde, se spald cu apa distilata,
se imerseaza intr-o solutie alcalind de 1 % gravimetrice NazPOy, se spalid cu apa distilata si se
imerseaza intr-o solutie de H3PO4 85 % volumetrice timp de 5 secunde.
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Depunerea aliajului de Sn-Cu-Ti se realizeaza prin imersarea esantioanelor din otel si din
material carbonic in aliajul topit la temperatura de 230°C, timp de 5 secunde. Suprafetele
care se imbina prezinta straturi uniforme, omogene si aderente de aliaj de Sn-Cu-Ti de grosime
70+3 um.

Jonctiunile planare de tip sandwich material carbonic-aliaj de lipit-otel se realizeaza prin
fixarea in pozitia de imbinare a materialelor carbonice si de otel stanate termic, imbinarea la cald
timp de 1-2 minute la temperatura de 230°C, presarea jonctiunilor planare cu o greutate de 30 N,
mentinerea acestora sub sarcind la presiunea de 0,022 MPa si ricirea lentd pana la temperatura
ambianta timp de 2 ore.

Jonctiunile planare obfinute au rezistenta la incovoiere de 98+2 MPa, determinatd 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 14,8+0,3 kgf/mm2 si modulul lui Young de
56+2 GPa.
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Revendicare

Procedeu de obtinere jonctiuni planare de tip material carbonic-otel care se realizeaza
prin metoda de imbinare prin lipire la cald cu un material adeziv metalic pe baza de aliaj de Sn,
care functioneaza la temperaturi de lucru mai mici decat 220°C, caracterizat prin aceea ci, in
scopul realizdrii unor jonctiuni planare de tip sandwich material carbonic-aliaj de lipit-otel,
porneste de la:

- material carbonic-electrografit sub formd de semifabricate paralelipipedice de dimensiuni
LxIlxh de (30-50)x(30-50)x(3-6) mm, cu densitatea aparenta de 1,55-1,75 g/cm3, micro-
duritatea Vickers HV 0,3/15 de 23-45 kgf/mm?, modulul lui Young de 8-15 GPa, rezistenta
la incovoiere de 14-27 MPa, coeficientul de frecare de 0,15-0,3 si viteza de uzura de
(2,5-7)x10"® mm*/N'm, degresate prin spalare cu apa distilata si imersare in alcool etilic timp
de 3-5 secunde, uscate in etuvi la 80-100°C, timp de 1-2 ore acoperite cu un strat uniform,
omogen si aderent de cupru cu grosimea de 50-100 pm, care se depune electrochimic intr-o
celula de electroliza, la care anodul (+) este un electrod de cupru electrolitic (puritate 99,999
%), catodul (—) este materialul carbonic care se placheaza si electrolitul este format dintr-o
solutie de CuSO4 5H,0 (= 99%) cu concentratia 25-200 g/1 si H,SO4 cu concentratia 98%,
intre 50 si 180 ml/l, pH-ul 1-3,5, la densitatea de curent de 0,1-2 A/dmz, temperatura de
18-25°C si timpul de depunere de 60-90 minute, cu agitare magneticd moderatd, care apoi se
spald cu apa distilata, se usuca intr-o etuva la 80-100°C, timp de 1-2 ore si se imerseaza
intr-o solutie de H;PO4 85 % volumetrice timp de 5-10 secunde,

- otel hipoeutectoid sub forma de table cu un continut exprimat in procente gravimetrice de
maxim 0,1 % C, maxim 0,5 % Si, 0,8-1,6 % Mn, 0,025-0,1 % P, maxim 0,025 % S, maxim
0.1 % Al, maxim 0,09 % Nb, 0,12-0,15 % Ti, restul % Fe, de dimensiuni LxIxh de
(30-50)x(30-50)x(0,5-1,4) mm, cu densitatea de 7,82-7,84 g/cm’, microduritatea Vickers HV
0,3/15 de 90-207 kgf/mm, modulul lui Young de 40-88 GPa, rezistenta la incovoiere de
420-590 MPa, coeficientul de frecare de 0,34-0,38 i viteza de wuzurd de
(30,9-42,3)x10”° mm?*/N'm, care se degreseaza cu acetond, se ultrasoneaza timp de 20-40
minute, se usuca intr-o etuva la temperatura de 80-100°C, timp de 1-2 ore si se decapeaza la
temperatura ambianta intr-o solutie de HCI 37 % volumetrice timp de 5-10 secunde, se spala
cu apa distilata, se imerseaza intr-o solutie alcalina de 1 % gravimetrice Na3PQys, se spald cu
apa distilata si se imerseaza intr-o solutie de H;PO4 85 % volumetrice timp de 5-10 secunde,

- aliaj de Sn-Cu-Ti cu un continut exprimat in procente gravimetrice de 0,8-3 % Cu,
0-0,2 % Ti, restul % Sn, cu densitatea de 7,23-7,31 g/cm3, microduritatea Vickers HV 0,3/15
de 12-16 kgf/mm, modulul lui Young de 50-60 GPa si rezistenta de rupere la tractiune de
30-50 MPa, care se depune pe materialele disimilare ca strat uniform, omogen si aderent, de
grosime de 40-100 um, prin imersarea esantioanelor de material carbonic si otel in aliajul
topit la temperatura de 220-240°C, timp de 5-15 secunde, fixarea in pozitia de imbinare a
materialelor carbonice si de otel stanate termic, imbinarea la cald timp de 1-2 minute la
temperatura de 220-240°C, presarea jonctiunilor planare cu o greutate de 20-40 N,
mentinerea acestora sub sarcind la presiunea de 0,0125-0,025 MPa si racirea lentd pana la
temperatura ambiantd timp de 2-3 ore, la final rezultand jonctiuni planare cu rezistenta la
incovoiere de 90-110 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
12-16 kgf/mm? si modulul lui Young de 50-60 GPa.
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