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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un ansamblu eterogen multi -
componentrealizat din aliaje cu entropie inalta si oteluri
structurale, utilizat la protectia blindajelor vehiculelor
militare impotriva penetratoarelor dinamice. Ansamblul
eterogen multi - component conform inventiei este
alcatuit din aliaje cu entropie Tnaltéd din sistemele de
aliere AICoCrFeNi, AlICrFeMnNi si CrFeMoTaTiZr care
sunt fabricate prin turnare in forme cu configuratie
dorita, aliajele fiind obtinute fie in cuptoare cu inductie
in aer sau vid, fie intr-o instalatie de retopire cu arc in
vid, proprietatile mecanice de rezistenta la compresiune
cuprinse intre 1000...2000 MPa si de duritate de
400...1300 HV0.2 puténd fi ulterior imbunatatite prin
tratamente termice de omogenizare efectuate la tem-
peraturi cuprinse intre 720...800°C cu mentinere la
temperatura maxima un timp cuprins intre 4...72 ore,
urmat de racire in aer sau apa, ansamblul multi - com-
ponent realizadndu-se prin sudare WIG cu aliaje cu
continut de 50% Ni apartinand sistemului 45Cu - 25Ag
- 30Zn, iar prinderea este realizabila prin cusaturi
continue sau discontinue, direct pe zonele de interes, la

interiorul sau la exteriorul structurii metalice a vehicu-
lului blindat, fiind posibila totodata fixarea, refacerea
zonelor avariate sau desprinderea cu usurinta a
ansamblului eterogen de blidaj, in functie de necesitati.

Revendicari: 1
Figuri: 5

g WM
At

Fig. 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 137177 A2



B R 3r Bn B e A RN PR i 1T
OFICIUL DE 8TAY PENI AU I4VENTIl 5 MARC:
Cerere de brevet de inventie g

Nr. L2 0(20«9\‘ Qp UY |

I Data derozit ....0,7...08:.2021.. |

ANSAMBLU ETEROGEN MULTI-COMPONENT iINTRE ALIAJE CU [b
ENTROPIE iNALTA S| OTELURI STRUCTURALE DESTINAT
REALIZARII BLINDAJELOR iMPOTRIVA PENETRATOARELOR
DINAMICE

RO 137177 A2

Inventatori: VOICULESCU IONELIA, GEANTA VICTOR,
S$STEFANOIU RADU, SCUTELNICU ELENA, SAVU IONEL DANUT,
MITRICA DUMITRU, ROTARIU ADRIAN

Prezenta inventie se refera la ansamblul eterogen intre ofeluri structurale si
aliaje cu entropie Tnalta (HEA) din sistemele de aliere AICoCrFeNi, AICoFeMnNi si
CrFeMoTaTiZr, caracterizate prin aceea ca pot fi obtinute prin sudare sau brazare cu
posibilitate de utilizare ca elemente de blindaj, prin atasare pe structura metalica
existentd a vehiculelor militare, in vederea asigurarii unei protectii suplimentare a
unor zone critice ale acestora (suprafete pe care penetratoarele dinamice pot
declansa explozia, incendierea vehiculului sau lovirea personalului din vehiculele
aflate in misiuni de luptd), deoarece posedd o mare diversitate de forme si
dimensiuni, capacitate de combinare sau suprapunere pentru cresterea rezistentei la
soc, foarte buna rezistentd la impactul cu penetratoare dinamice, permitand
amplasarea direct pe zonele de interes, precum si prinderea, refacerea zonelor
avariate sau desprinderea cu usurintd a acestuia, in functie de necesitati.
Componenta cu rezistenta sporitéa la impact din ansamblul multi-component este
realizata din aliaje cu entropie Tnaltd (HEA) si se poate fabrica prin turnare in forme
cu configuratie dorita (fig. 1), matricea metalica fiind obtinuta in cuptor electric cu
inductie in aer sau in vid si/sau in instalatie de retopire cu arc in vid.

Ca urmare a proprietatilor speciale pe care le poseda, cum sunt rezistenta
mecanica foarte mare (limite de rupere peste 2500MPa [1]), duritatea comparabila
cu a otelurilor Tnalt aliate calite (300-600HV) [2-8], rezistenta la coroziune superioara
comparativ cu otelurile inoxidabile [9-11], rezistentd la impact si tenacitate foarte
buna [12-14], HEA reprezintd o noua clasa de aliaje care sunt din ce in ce mai mult
studiate cu scopul utilizarii in diferite aplicatii, inclusiv pentru domeniul militar [12].

Deoarece HEA sunt materiale metalice cu un grad inalt de eterogenitate
chimica si metalurgica, ca urmare a utilizarii a cel putin 5 elemente chimice introduse
in proportii echiatomice sau quasi-atomice care prezintd diferente mari ale
diametrelor atomice si solubilitati mutuale diferite, in cele mai multe cazuri este
necesara efectuarea unor tratamente termice, dupa obtinerea acestora, inainte de
utilizare [15-19].

HEA dedicate domeniilor speciale, cum ar fi panouri sau elemente pentru
blindaje, sunt de mare interes, deoarece acestea poseda simultan rezistenta la
compresiune, duritate si tenacitate considerabila (energie de rupere prin soc de circa
62J la temperatura ambianta) [12-13].

Principalele cerinte pe care trebuie sa le indeplineasca materialele din
domeniul blindajelor pentru aplicatii militare supuse la impact dinamic sunt:
capacitatea de absorbtie si redistribuire a energiei de impact, capacitatea de a
reduce viteza de patrundere a proiectilelor perforante, capacitatea de deformare sau
spargere a varfurilor penetratoarelor dinamice in momentul impactului [14].
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Se cunosc o serie de solutii tehnice pentru a raspunde acestor cerinte, care
vizeaza combinatii de materialele care sa posede simultan rezistenta mecanica
mare, duritate cel putin egald cu a varfurilor penetratoarelor dinamice, tenacitate
mare pentru amortizarea socurilor de impact. Cercetarile efectuate la nivel global au
aratat cd cea mai bund comportare la impactul cu penetratoare dinamice o au
structurile multi-strat, realizate din combinatii de materiale metalice, ceramice,
compozite polimerice, Dyneema sau chiar fibre organice [15-29]. Astfel de combinatii
sunt insa mai dificil de utilizat pe suprafete mari, de amplasat sau de asamblat pe
structura metalicad a vehiculelor din domeniul militar, si nu ofera intotdeauna
rezistenta la impactul multiplu.

Pentru a Tmbunatati comportarea la impactul succesiv cu penetratoare
dinamice, materialele utilizate pentru blindaje localizate pe zonele critice se pot
fabrica sub forma de placi cu geometrie diversa de dimensiuni reduse (patrate,
solzi, hexagoane sau chiar triunghiuri, cu dimensiuni de circa 100-150mm) [24], care
se alaturd sau se suprapun partial, uneori fiind introduse in casete ce ulterior sunt
atasate pe structura metalica existentd. Realizarea unei suprafete de acoperire mari
se poate obtine prin compunerea unor ansambluri multi-strat din diverse
materiale [28-29], pachetele astfel obtinute urmand sa fie asamblate pe zonele de
interes cu potential de risc la explozie sau impact, utilizdnd diverse metode (nituire,
asamblare cu suruburi, sudare, lipire, inglobare in matrice compozita etc.) [30-38].

Pentru a asigura rezistenta optima la impactul cu proiectilele dinamice sau la
explozii, pachetul multi-material al blindajului trebuie sa fie imbinat rigid cu peretele
structural al vehiculului militar, asa cum rezulta din studiile si simularile efectuate cu
programe specializate [21, 23, 25, 39]. Metodele de rigidizare a placilor muti-
component utilizate au fost impregnarea cu rasini, lipirea cu adezivi, brazarea cu
aliaje metalice sau sudarea pe contur, dintre acestea avantaje deosebite de
productivitate si rezistenta oferind mai ales procedeele de sudare sau brazare [30-
35]. Rezultate satisfacatoare au prezentat si procedeele de incarcare prin placare
sau metalizare doar pe zonele importante [36]. Metodele de sudare si de brazare
asigura nu doar o dispunere diversa (localizare dupa necesitati, prin suprapunere
sau alaturare a placilor din aliaje speciale), ci si posibilitatea de dezasamblare, daca
este cazul, spre deosebire de straturile placate cu metal depus prin sudare sau
metalizare, care sunt mai costisitoare, nu au compactitatea si rezistenta necesara
pentru impact dinamic si necesita eforturi mai mari de indepartare de pe suprafetele
metalice ale vehiculelor.

Dintre procedeele de sudare posibil de aplicat la asamblarea aliajelor cu
entropie inalta, cele mai studiate sunt sudarea cu electrod nefuzibil de wolfram in
mediu de gaze inerte - WIG, sudarea cu electrod consumabil in mediu de gaze
inerte - MIG, sudarea manuala cu arc electric si electrod invelit - MMA, sudarea cu
laser sau fascicul de electroni, iar pentru brazare procedeul de topire cu flacara de
gaze (lipire cu aliaje metalice avand temperaturi de topire peste 450°C).

Prezenta inventie prezintad elemente de progres tehnic prin aceea ca rezolva
eficient o modalitate de obtinere a ansamblurilor eterogene intre oteluri structurale si
aliaje metalice cu entropie inalta din sistemele de aliere AICoCrFeNi, AICrFeMnNi si
CrFeMoTaTiZr, fiind destinate fabricarii elementelor de blindaj pentru vehicule
militare care sunt supuse la impact dinamic cu proiectile incendiare perforante sau
explozii, dispunerea in cadrul ansamblului a placilor din aceste aliaje putand fi
realizata pe criteriul dispersiei graduale a energiei de impact, placile mai dure fiind
plasate pe zonele de intrare a varfurilor penetratoare, iar placile mai tenace pe
zonele finale ale ansambiului, astfel incat sa se realizeze consumul treptat al
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energiei de impact fara a se perfora complet ansamblul multi-component si de a se
asigura, in acest fel, protectie in cazul loviturilor multiple. Totodata, pre-deformarea
ansamblului eterogen si pozitionarea sa cu zona convexa cétre directia de impact
asigura o mai buna capacitate de preluare a energiei de impact (fig. 1). Conform
datelor furnizate de simularea cu elemente finite a starii de tensiuni si deformatii, in
varianta pre-deformatad se reduce la jumatate tensionarea materialului (de la 380
N/mm? la aproximativ 170 N/mm?), aceastd comportare fiind datorata unui consum
suplimentar de energie necesar pentru deformarea initial elastica si apoi plastica (pe
distanta de circa 2 mm) a ansamblului multi-component, solutia constructiva
perrnitdnd si optimizarea proprietatilor de rezistenta prin introducerea in cavitatea
produsa prin predeformare a unei spume dense, care contribuie la absorbtia si
disiparea energiei de impact.

Aliajele care sunt utilizate pentru realizarea ansamblului multi-component la
care se refera prezentul brevet de inventie si care fac parte din sistemele de aliere
AICoCrFeNi, AICrFeMnNi si CrFeMoTaTiZr, se caracterizeaza prin aceea ca prezinta
concomitent valori de duritate inalte (400-1300 HVO0.2), rezistenta la compresiune
mare (1800-2100MPa) si tenacitate buna la temperatura ambiantd (energia de
rupere prin soc de 60-62J la 20°C), fiind alcatuite din cinci sau sase elemente
metalice de puritate avansata, avand urmatoarele valori ale compozitiilor chimice
exprimate in procente masice:

AlICoCrFeNi: Al = 10,67%; Co = 23,33%; Cr = 20,55%; Fe = 22,13%; Ni = 23,32%.
AICrFeMnNi: Al = 10,84%; Cr = 20,88%; Fe = 22,49%; Mn =22,09%: Ni = 23,7%.
CrFeMoTaTiZr: Cr = 9,92%; Fe = 10,69; Mo = 18,32; Ta = 34,54, Ti = 9,16; Zr =
17,37%.

in stare de turnare aceste aliaje prezinta valori ale durititi de 245 - 880
HV0.2, iar dupa aplicarea unor tratamente termice specifice prezintd o duritate
asociata intre 400 — 1300 HVO0.2. Aliajele pot fi obtinute prin topirea materiilor prime
metalice intr-o instalatie de retopire cu arc in vid (RAV), lingourile fiind retopite de
minimum 5 ori pe fiecare parte, in alveolele placii de baza, pentru omogenizarea
compozitiei chimice si a microstructurii.

Placile ansamblului eterogen multi-component pot fi fabricate si prin turnarea
aliajului topit in forme metalice sau ceramice, cu configuratiile dorite, dupa care se
pot supune tratamentelor termice pentru cresterea duritati sau a tenacitatii.
Tratamentele termice de durificare s-au efectuat, pentru aliajele cu entropie inaita
care fac obiectul brevetului de inveniie, in urmatoarele conditii: pentru aliajul
AICoCrFeNi recoacere in domeniul de temperaturd 720 — 800°C, timp de 48 — 72
ore, urmatd de racire rapida in apa; pentru aliajul AlICrFeMnNi omogenizare |a
600°C cu mentinere 4 ore, urmaté de racire in aer, iar pentru aliajul CrFeMoTaTiZr
omogenizare la 800°C cu mentinere timp de 24 ore, urmata de racirea lentd cu
cuptorul. In urma testelor reale efectuate, s-a constatat ci aliajele cu entropie inalts
propuse in propunerea de brevet beneficiaza de valori ale duritatii apropiate de cele
ale materialelor ceramice, dar poseda si capacitate de absorbtie si disipare a
energiei de impact, care a permis retinerea sau blocarea varfurilor penetrante (fig. 2)
si asigurarea protectiei la lovituri multiple.

Ansamblul eterogen multi-component intre oteluri structurale si aliaje cu
entropie inalta din sistemele de aliere AICoCrFeNi, AICrFeMnNi si
CrFeMoTaTiZr care face obiectul prezentei inveniii, se poate realiza prin sudare,
brazare sau prindere mecanica, asigurand o fixare rigida (fig. 1), continua si stabila
la solicitari mecanice de impact cu penetratoare dinamice (proiectil incendiar calibru
7,62mm) sau explozie (incarcatura exploziva ® 23, h=30, cu masa de 30g, cu
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exploziv plastic), putand fi configurat sub forma& de ansambiuri eterogene compuse
din placi metalice, fabricate din aliaje speciale cu entropie inalta si oteluri structurale,
avand diferite grosimi (pentru asigurarea disiparii in gradient energetic a socului de
impact), amplasarea acestora pe peretele structural al vehiculelor militare
realizdndu-se doar in zonele cu risc inalt la perforare sau explozie, prin sudare,
brazare sau prin metode de asamblare demontabile, permitdnd cu usurinta
desprinderea, repararea zonelor deteriorate, precum si asamblarea unor ansambluri
multi-component noi, atat la interiorul cét si la exteriorul vehiculelor, in diferite zone
cu acces dificil sau limitat.

imbinarea placilor componente ale ansamblului eterogen se poate
realiza pe contur, prin suduri sau lipituri continue sau discontinue, in orice plan
(orizontal, vertical, peste cap), asamblarea ulterioara a acestora pe structura
vehiculelor militare fiind realizabila la interiorul sau exteriorul structurii metalice a
acestora, in functie de necesitati.

Un exemplu de obtinere a unor ansambluri eterogene multi-component intre
oteluri structurale si aliaje cu entropie inalta destinate realizarii blindajelor impotriva
penetratoarelor dinamice este prezentat in cele ce urmeaza.

Pentru analiza comportarii la imbinarea prin sudare sau brazare, placi din
aliajele cu entropie Tnaltd propuse in prezentul brevet de inventie au fost asamblate
nedemontabil cu placi din ofel structural S235JR si cu otel slab aliat tratat termic
pentru structuri de tanc, utilizind urmatoarele procedeele de asamblare: manual cu
arc electric si electrod invelit (MMA), cu arc electric in mediu de argon si electrod
nefuzibil de wolfram (WIG) utilizind ca material de adaos bagheta din otel inoxidabil
sau aliaje pe baza de Ni, prin sudo-brazare WIG cu bagheta din aliaj de Cu-Ag-Zn si
prin brazare cu flacara de gaze.

Ansamblul eterogen multi-component intre oteluri structurale si aliaje cu
entropie inalta destinat realizarii blindajelor impotriva penetratoarelor
dinamice a fost obtinut din componente metalice sub forma de placi, fabricate prin
turnare in forme rotunde, din aliaje cu entropie inalta care au rezistenta sporita la
impact, fiind alcatuit din 1, 2 sau 3 placi de aliaje HEA diferite, aliajele metalice fiind
obtinute in cuptor electric cu inductie in aer sau in vid si/sau in instalatie de retopire
cu arc in vid. Materialele de adaos utilizate pentru asamblarea prin sudare au fost
electrozi sau sarme comerciale, cu continut ridicat de Ni, Cr si Fe, iar cele pentru
asamblarea prin brazare au fost sub forma de vergele invelite comerciale din aliaje
Cu-Ag-Zn sau Cu-Zn. Sudarea placilor ansamblului multi-component s-a realizat
utilizdnd procedeele MMA si WIG, cu material de adaos un electrod cu diametrul de
4 mm si urmatoarea compozitie chimica (% de masa): C = 0,03%; Mn = 0,8%; Cr =
23%; Ni = 9,0%; Mo = 3,2%, N = 0,17%, precum si WIG cu material de adaos cu
compozitia chimica (%de masa): Cu = 0,42%; Al = 2,55%; Co = 5,49%; Cr = 5,82%;
Fe = 34,97%; Ni = 60,75%. Sudarea s-a realizat in plan orizontal, cap la cap si prin
suprapunere, prin depunerea a cate doua straturi pe fiecare parte a placilor din aliaje
cu entropie Tnalta, avadnd grosime intre 4 si 8 mm, cu urmatoarele valori ale
parametrilor regimului de sudare: intensitatea curentului 90-110 A, tensiunea de
sudare 17-24 V, debitul de gaz inert pentru protectie 10-121/min.

Comportarea la asamblarea prin sudare si brazare s-a apreciat pe baza
testelor de impact dinamic (impactare cu proiectil incendiar calibru 7,62mm, fig. 2,
sau cu exploziv plastic si bile din otel de rulment, atdt la nivelul suprafetei
ansamblului eterogen cat si la distanta de 100 mm, fig. 3), precum si prin analize ale
microstructurii zonei de imbinare sau pe suprafetele de rupere/impact (analiza
macroscopica a imbinarilor, analiza microscopica pe esantioane prelevate
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perpendicular pe zona de imbinare), in cadrul carora s-a evaluat modul de formare a
legaturii  metalice intre materialele componente ale ansamblului eterogen
(HEA+HEA, HEA + otel) (fig. 4), umectarea suprafetelor cu metalul de adaos lichid la
sudare sau brazare (fig. 5), absenta imperfectiunilor generate de procesul de
sudare/brazare, testarea duritatii pe sudura, zona de influenta termica si materialele
de baza imbinate. Dupa sudare, probele au fost examinate vizual, apoi cu lichide
penetrante, nefiind identificate imperfectiuni de tip fisuri, lipsa de aderenta sau lipsa
de topire. Analiza microstructurii pe sectiuni transversale, prelevate pe directie
perpendiculara pe zona de imbinare, a fost efectuata cu microscop optic si electronic
SEM, constatdndu-se ca cea mai buna aderenta intre placile ansamblului sudat s-a
obtinut prin utilizarea materialului de adaos aliat cu 50%Ni, la care nu s-au identificat
fisuri sau compusi fragili.

Brazarea s-a realizat cu material de adaos VI Cu-Ag25, VI Cu-Ag7 si VI Cu-
Zn43 utilizand procedeul de topire cu flacara oxi-gaz neutra. Compozitiile chimice ale
vergelelor invelite utilizate pentru brazare au fost: VI Cu-Ag25 (Cu = 44,55%, Ag =
25,30%, Zn = 30,15%%), VI Cu-Ag7 (Cu = 58,36%, Ag = 7,26%, Zn = 34,38%) si VI
Cu-Zn43 (Cu = 56,87%, Zn = 43,13%). Probele din aliaje cu entropie Tnalta au fost
brazate pe suport din otel structural S235JR, in urma analizei zonei de imbinare
constatandu-se obtinerea unei bune patrunderi, pe circa 3,5 mm, a aliajului de
brazare (fig. 5), fara fisuri, discontinuitati sau desprinderi, cu valori ale unghiuiui de
umectare sub 10° la ambele suprafete metalice.

De asemenea, prezenta inventie inlatura o parte a dezavantajelor pe care
le au alte procedee de asamblare prezentate anterior, adaugand elemente si
avantaje importante pentru domeniul de utilizare ca ansambluri de protectie
suplimentara la impactul cu penetratoare perforante sau explozie, cum ar fi:

. Alegerea materialului de adaos cu 50%Ni pentru realizarea sudurilor intre
aliajele cu entropie inalta sau cu substratul din otel structural, permite
obtinerea unei bune aderente intre materiale cu proprietati mecanice si
metalurgice diferite, o0 buna capacitate de disipare a tensiunilor interne,
formarea unei suduri lipsite de fisuri, incluziuni, pori sau compusi duri,
procedeul de sudare WIG fiind adecvat pentru realizarea ansamblurilor multi-
component destinate fabricarii acestor blindaje suplimentare, fixate prin
sudare pe structura metalica a vehiculelor militare;

° Materialul metalic depus prin sudare sau brazare pe conturul placilor permite
o prindere rigida cu rezistenta suficient de mare, asigurand rolul functional de
fixare a unor elemente de blindaj suplimentare, sub forma de ansambluri
multi-component din aliaje cu entropie Tnalta rezistente la perforarea multipla
cu penetratoare dinamice, superioare materialelor ceramice care se sparg la
primul impact si nu mai asigura protectia in zona lovita/sparta,

. Placile din aliaje cu entropie inaltd pot fi asamblate prin sudarea WIG in
fabrica producatoare a vehiculului blindat, pe santier sau in teren, fara
pregatiri suplimentare ale substratului, procedeul fiind flexibil si aplicabil
pentru orice pozitie de sudare, la interiorul sau exteriorul vehiculului. Fata de
procedeele MIG, cu plasma, cu laser sau cu fascicul de electroni, procedeele
de sudare WIG, de sudo-brazare WIG sau de brazare cu flacara de gaze sunt
mai usor de aplicat, mai ieftine si cu performante foarte bune ale calitatii
sudurii, fiind ideale pentru asamblarea placilor HEA cu dimensiuni reduse.
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Revendicari

Ansamblu eterogen multi-component intre oteluri structurale si aliaje cu
entropie inalta destinat realizarii blindajelor impotriva penetratoarelor
dinamice caracterizat prin aceea ca poate fi utilizat ca element de protectie
suplimentara si asamblat prin sudare sau brazare pe structura metalica existenta a
vehiculelor militare, in vederea asigurarii unei protectii sporite a unor zone critice ale
vehiculelor blindate (suprafete unde penetratoarele dinamice pot declansa explozia,
incendierea vehiculului sau lovirea personalului din vehiculele aflate in misiuni de
luptd), care poate fi realizat intr-o mare diversitate de forme si dimensiuni, cu
capacitate de combinare sau suprapunere a placilor componente, asezate intr-o
succesiune care sa asigure o reducere gradualda a energiei de impact, placile mai
dure fiind postate in zona de impact iar cele mai tenace la interfata cu structura de
prindere a vehiculului, cu posibilitatea predeformarii si umplerii spatiului obtinut astfel
cu spuma densa care sa creasca efectul de protectie, fiind alcatuit din aliaje cu
entropie Tnaltd din sistemele de aliere AlICoCrFeNi, AICrFeMnNi si CrFeMoTaTiZr,
avand rezistenta foarte buna la impactul cu penetratoare dinamice, care se pot
fabrica prin turnare in forme cu configuratie dorita, aliajele putand fi obtinute fie in
cuptor electric cu inductie in aer sau in vid, fie in instalatie de retopire cu arc in vid,
proprietatile mecanice de rezistenta la compresiune de 1000-2000MPa si duritate de
400-1300HVO0.2 putand fi ulterior imbunatatite prin tratamente termice de
omogenizare efectuate la temperaturi intre 720 si 800 °C, cu mentinere la
temperatura maxima intre 4 si 72 ore, urmate de racire in aer sau apa, imbinarea
acestuia putand fi realizata prin sudare WIG cu aliaje avand continut de circa 50%Ni,
sudo-brazare WIG sau brazare cu flacara de gaze si material de adaos din aliaje
apartinand sistemului 45Cu-25Ag-30Zn, prinderea fiind realizabila prin cusaturi
continue sau discontinue, direct pe zonele de interes, la interiorul sau exteriorul
structurii metalice, fiind posibila totodata fixarea, refacerea zonelor avariate sau
desprinderea acestuia cu usurinta, in functie de necesitati.
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Borderou de figuri

a) Placi patrate/dreptunghiulare b) Placi hexagonale c) Placi rotunde

sl

S

d) Ansamblu multi-component plan e) Ansamblu multi-component pre-deformat

Fig. 1. Forme ale placilor de blindaj suplimentar (a, b,c) si modalitati de asamblare
cu substratul din otel structural (d,e).
1 — placa din HEA foarte dur (CrFeMoTaTiZr); 2 — placa din HEA dur (AICoFeMnNi);
3 — placa din HEA tenace (AICoCrFeNi); 4 — placa din otel structural; 5 — spuma
densa; S — sudura sau lipitura.

.
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ntul termic

b) Dupa tratamentul termic
Fig. 2. Comportarea la impactul cu proiectil incendiar perforant in diferite stari de
procesare.
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Fig. 3. Teste de impact dinamic prin explozie efectuate pe ansambluri eterogene
multi-component.

Fig. 4. Zona de imbinare intre aliajul cu entropie inalta si materialul de adaos.
a) AlICoCrFeNi + material de adaos cu 50Ni-5Cr-5Co-2AI-38Fe; b) AICrFeMnNi +
material de adaos cu 23Cr9Ni3Mo.

Fig. 5. Aspectul in sectiune transversala a imbinarii brazate intre aliajul AICrFeMnNi
si otel structural S235JR.
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