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Biapa actoali ds deswvoltare tehnmologicli esste ceracte-
»izat¥ i.ris realisazres unor magini cu performente ridicate (vi-
tezé, putere, capscitate de incirears, etu.) in condijiile re-
docerii grestitii proprii, redmcerit cormsmmuluf de combustibil
gl & utilizirii rayicnals a meterielel>r seumpe gi deficitare,
In scest sems me exticde coniinuu domeniul de aplicsre al ;iese~
lar cu atructurl =lve-lare upoare dar dc aro resiatengl, el
pieselar bisetzlice ¢ al pleseley cv conligursiie gesmetricy
cozplicets realisate prin lipirs tare, Lipires tare $gi pseste
aplica@iie iu wowauii de visf cum sipt: febricercc ce gomponente
pentru avicane, velicule servepagisle, centxele aucleare electri-
oe, sups de fore] gt in comstruci{ia de suisvshicule.

Rolul 1lipiri) tari pinl in present a fost limitat la
realizarsa de izmbiniri sppuse la eforturi redmse in csre sliajul
de lipire & fost privit ca un edesiv,

Telnica actuali bagatX pe cunsagterea fénomenelor de
bazi ale proceselor de imbinare prin lipire, dispunind de echipa-
mente moderne (cuptsers de lipire ou stmoaferi reducitoare sau
vid, imstalagii om inducyie, etc.) pemite realisares unor repe-
re dic meteriale sizilaxe sau disiallere cumrecteristicl ridica-
te de renistenti.

Una dintre sarcinile de mare fmportanti pentru progre-
sul ecomomico-sooisl puae in fats cercetiri) gtifintifice din
tare noastrf o constitule perfeciiommres tehmologliilor, oreerea
¢l aplioarea imdastriali de nol tehnologll, csre si asigure
Sporires wai acoentuatl a prodwetiviti{ii muncil, fwbunititirea
calitli{ii productiel gi reducsrea consumurilor spesifice de me-

terisle gi energis, sregterea substenilzlX a sficiente! sconomi-
oe, ' '
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"sstivitates dscoveeture trebaie si duei la velerifica-
ea seperioari ¢ begligiiler mimmle, 1o desveltures socomomiei pé
sse oslsr mei msl oweariri ole gtiingei gi tehmieil * /1/.

Preccupirile in domeminl lipirii metulelor sint
enceeste 1 {ams soastall din eole sl veeh) Sdmpuri, dar perics-
e seteall ¢ impus {afiis{eyes ssul colestiv 1s sadru]l 131N
imigonwe is vederee treverii d¢e lm tretsres empiriol & probleme-
or éelipire tmre la sborderesa ciiictificy, mwodern le sivelul
ehniell wosdisle basate e culsegstersa of aprafundares teoriel
8 dogesla, 2egviltel: pric cexeeliX>t prorrii st implecentares
wsultatelor s imdustrie.

Cerestdri 11 vederea Aalaflirifi gl Geavoltirll unaT
shuologlii =oderne de Lipive tare &y Lot efestumte ¢f in eadrul
olaberfirii intermetionale on spselsligtit dir tirlle remdre
ARR,

imerarea d¢ dootoret a avt oe ohieot resolvarea
mi swlter prodleas, in oadrul urmlitsarslor direciils

- dsavoltarea baselaxr teoretice ale lipirii tari g
\pelaxdlew, |

- esTostaren experinentell & lipirii teri a sieluwri-
ot eaFben 15 sespul allririi vestistengel Iabiakriler lipite,

Stedlal aprofusdat al situajiel eotwale pe plaz men-
It1al & constitalit 1o fiesawre prodlemi etacati premisa seresti-
Mi. Tesa do dostoret eats struturutd pe trel plrii ou 5 capie
lsle. Ia partea & pota se sintetiseasi contributiile origimale
dase 10 cadrel leeriirii, Lar ia partsa ' (uwvia- ee¢ presintk
{tereture studiati gi wtilisstld, un neniy de 14 titluri Piipe
leariiri pedlicate sas cewn2icate ale antorulul i aolmﬁ de
iercetare pestru indwstrie,

Tesa d¢ dostemet, prine loarere ia demeniul 1ipirtt
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tari a mstalelor cars se eladboreasi In tara noastri, sintetizeazi
ounogtintels actuale fn domenin gl rezultatele cercetiirilor gi
experimentirilor sfectusts la ISIM Timigoara precux gi pe echipa-
mentele cele mei moderne de lipire existente la ICPISC Buosuregti,
I.Autocamioane Bragov gi I.Mecaniolk PinY{ Sinaia, ip scopul
optimiziril tehnologice la lipires tare a otelorilor ecarbon,
Amploarean desvoltiril tehnicilor de investigare ~ umicrvatructurif
metalalor i alisjelor regpectiv microscopul gt micxosgsnda slec-
tronie¥ ap permis sutorului si studisze fenozenele care conduc

1e¢ miirirea reziatontei imbindriler lipite cltre lixita rezlicton~
te!l matericlulal de bazi,

Autorul aduce multumiri copduceril Iastitutulul de
Sudurdi gl Incerciri ds kmteriale peniru condijiile excelents
create pontru desfligursrea sctivititlili ds cercetere gtiintifics
gl & fornirii profesjionmle & cadrelor. lotodati acuce multualri
colegller gi sslaboratorilor din unititile industriale enmintite
pentra gomditille create in vederea efectuirii probdelor necesa-
rs cersetirilor.
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L. PENOMENE FUNDAMENTALE L4 LIFIREA
LOR CARBOE

Lipirea este prooedeul de asamblare nedemontabilX csare
se realizeaz) prin stabilires unor legitlri fntre retelele crin-
taline ale materialelor de hezX in stare solidi, prip ifinterwediul
ilunjclnr de lipire ¢opite, Pentru a list dsu¥ sompanente metali-
ce este necegar ca:

- 83 se realizeze apropisea atonilor wmirgioegi le
distan{e de srdinul pavametrului rejelel oristaline;

- ol oo introduck emergie im sisten pentm a-1 scoate
dia posijim de echilibrw stabil.

Introdoseren de eshergie tarmiell in sistéx are o8 urme-
re incilsires saterislului de besi pink le temperaturs de lipire
¢l topirea aliajului de lipire. FPenomenele oare oonduo l& reali-
sared imbinkrii lipite sint:

- asectares madterislnlui de basi solid (aflat la tempe-
reture 49 lipire) de citre eliajol de lipire topits

- intinderea @liajului de lipirve topit pe materialul
de bami)

« pitrunderes aliajului de lipire topit prin capileri-
tate in roaturile de lipire;

- fencaene deo difuxie im Imbinkrile lipite;

= oristalizares slisjulni de lipire gi forwerea imbi-
nirilor lipite, N | |

Tinind soems 41 lipivee se resaliseasi fird topirea za-
terjelelor: de bank prin interaciiones aliajulul de lipire cu
acsstes pris fesoaene de difusie,és spreciesi oi lipires setalelor
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ents datoritl fesemenslor swperficiale ls interfuia sistemslel.
Bateriti strmaturii speeifice ps care o presisti mstslele in stare
lishidl sea sslidl, fscoasnsle superfisiele se mnifestd on o
1stenaitnte dessshiti de & colerisle matarials.

Beergia liberil @ supsafeisi este faotorwl de bask
eare dirijeesi fesemenesle superfiecisle. Pentry carweterisares
stirii energetics & swprafetei in preetiocl se felosegpte notinnes
de tonninne superfieisll sawe yepresinti emergis superficisli

s valtijii éo onpratedl /2/.

Proprietitile sarerficiale alc matarialclor se dani-
featll 1z saprafetele flec'irel fnre.

In eassl aetalelor principaiele femsaene superficlsle
se waaifesti la fnterfetele: »oli¢ - lichid, solid-gas, gi
liohid - gos.

Temsiones superfiolell s metalelor topite este ca pgi
s enssl alter supstants lichide, o propristate carmcteristied
fondemsatall, Ba sste > conseointX directd a foryelor de atrae-
tie po eare le exerciti pariioulele din intsriorul metalului
tepit (lomi gi elestreal) sswpre oelor. de 1o ssprafeti, .osre

datoritl asestal fapt pesedi » energie lidexd mal zare (energie
saperfisiali).

hal- Nmpeteree

Stabilires seatastslui intia intre atomit slisjmlet
de lipire liehid ¢l ateaii seprafetei aslide & pleselor, se
reslissasd prin fessmonul do wmestars ses :udare. Ussstarse sste

pesibill sumsi 1a ecasul is smre fortele de esdesimne dintre liehid

¢l alid alat el mari decit fartele de soesiuans dintre particn.-
lele do lishid, N

dadal- MEXIRER ZoFSRlar de legituri

Aprepieres stomiler mirginagt ai celsr donk materiale
é0 banl o0 reslisanal prin Lntermedisl biii1 de aliaj de lipire
teplt, presessle fisies de abessdgle, fiind eondifionats de for.
vole Yon dar Wals /2,)/. Mecsuies ocumntish demonstresst of in
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casu]l in care distanta r dintre doi atoml, este mai mare ce
diametrul lor, for{a de atraciie dintre ei se reduce la foriels
Yan de Weals veriind dupli legsa:

) qﬁ—- (1.1)

Relatia dintre mergia potentiall U gi for{s de legi-
turi P estes

avu
r - (1.2)
dr
ressltk ek U = - ’LLE_ (1.3)
r

Constanta /4 dim relatia (1.3) poats f£1 calculati aau
poate f1i deduosi din date experimentale. Legea de intermctiune
pentru ocazul cind distanta dintre atoml sceade sudb dismetrul atormu-
lnd ( 2 d ) este mal conplicati gi are forma:

BN (WY
ut-./gr + r 104

o oawye:s (L, f » @, n sint constante positive, jar m < n.

Relatle (1.4) areti sitoatia realk csre ars loc la
spropierea atouilor Lfmtre ei. Energia potentiali negativi cregte
sproximativ on imversul puterii a gasesa & distantel dintre centre-
le atomilor (m = €) eind distenia dimtrestomi este mal mare.
Datoriti sareinilor eclectrice de agselagi fel pe care le posedd
particulele, spar for{s de¢ repulsie la distan{e foarte mici. Pe
nisuri oe distanta dimtre atoal soade, fortele de repulsie cresc,
iar emergia potentieli de repulsis, representati de relatia (1.4)
prin texmenul positiv, cregte foarte mnlt dspl o lege exponentia-
li. Yariatiile eaergiei potentiale U gi & fori{ei de atreofie f in
funoiie de distasta diatre partionle este datl im figure ).
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Peria de atrusiie in cazul
ssrparilor metalice, repre-
seatatk de primul termen al
relagiel (1.5) este dati de
firiele de. interactione
ssulombiene dintre un ion
peaitiv ocsxecare gi eleoc-
traxii negativi care for-

| reask wmedinl in care fonul

verialile swrpe peteatisla ¢

oy irikpatogiviy _este sbeorbit.
Forts de legitari interuto-
Mgure 1. m'l’-._t. “datl de relatinm:
Po-m.i. ,-(ﬂl) 3 .1-. r"("n {1.5)

/

Sareimm electruomilor,ppate f1 comsmjiderati somoenire-
ti 1a puniitaten distantel r dintre ienil posaitivi Savesinati,
osea o0 permite sk ss calonleze emsrgia de legiturf oceunlombiani
priatr-o formulX de scelagl tip c¢a gl 5an casul umel rTe{ele cu-
bice, Sn care ionii de sema opus sint sitmmil la distants »/2

25(02

r

u.--

(1.6)

in care ™ este o conatanti de ordinul eaiti;1l (eonstants lai
Nadelung). Pentru reieauvs ubiolV-l T-

Energia potentiali de atractie Sn casul vaui netal
0u valesta I, care comjine N igni este:

2 .6/02

ia ocare ¢ eate ssreim eleetrodulus (4,8 -., i NSl ).

(Y (1.7)

la o distantX r omi mick decit eea eriticl ®, (r< z,)
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apar fortele de¢ respingere aare ss datoresc age cum s-a eritat
migeiril esleetronilor colesctivisa{i. Energia cineticd a electrso-
"nilar coleetivizati este ogalll cu:

2 ,5/3
o . pr.s X (1.8)
T Ts.nm.

$n ocaxe:
a - constanta luil Plank 6.10‘”(.1-3.:)
M - sasa electromslal 5.1071° (g)
P- factor de corectie de ordimml 1ni 1.

Ensrgis totalX de legituri este egeli o

4 3
ut . - 4 == (1.9)
r rz

Smeare A o208 .5, e2.22 (1.10)

2 o5/3
3 .2—&-’.._11. (1.11)
8.

Relajla dintre U, pi r expeimat) prin foreslas (1.9)
are acesagli formi ca scees represeatati in figure 1, pentru
aodelul biatomio al anui corp solid.

lals2- Zipurile de abeevbile care se produc le
interfuis aeta) in stary gslidl gf ah’l_. ljohid

Penomenul de coscsntrere & uwhor particuls componente
e sslutiel (molesule, atomi) la suprefates setalului tepit poarti
samele do absorbiie. Frin adsordgis diverselor elesments aetslice
sas nemstalioce metalele pot ciipita preprietiil specifice. Adeorb-
tia positivii de molecule are loc iatotdesuns pe suprufata seta-
lelor solide, acestes comseantrindu-ss pe suprefaie de separere.
Fenomennl se explici prin existenis oimpurilor de fortX a elemen~
telor strusturele als suprefetel (ionl gl electroni) oare dan
mgtere le forie de¢ interwetiune de $ip Vasz der¥sals cau molecule

BUPT



- 10 =

de metal Sepit. Astismss fertelor istemmolssulare poate fi con-

‘sldereti exslusiv de meturk fisiol, &dsordtis predusk fiimd deci
o adgorbiie fisicl, in easurile cind structsre iaterai & molecn-
lolor adsoriite nu e¢ sohimbi.

Adserbilia ohimiel ss realisessd dacl legiitara din oo~
jesulele sdsorbite se modifisl $3 wrum interuciinmii cu ssprefais
sdsortastului. Iatve adeexdiie fiszick gl ees chimiod bu s9 poate
faes intotdenuns o dessshibe neti, Featru delimiteres lor Lemsard-
Joses /2/ propune sl se studiess variatia emergiei potentiale @
solesulslor adacrhite 1n fumotie de disten{s diatre aoleculels
adssrbite 3l seprefats setululni edssxbent.

' Curta P de variatie a ensr-
| glei potenjisle, im ecaxzul
| adgarbiiel fizice (figwrs 2)
. seade la fnceput pe alisary
"_u distent{s se aicgoreasi
desaress {n cceasti soxi
actiomsas) feriels de atrae-
tie Yan der Yesls. Valsares
emsrgiel peteaiiale atinge
o minim la distenie 4 de
Pigure 2. 1a suprafata metalului, ega-
1X cu smaa raseler sovelente
ale setalelui selid gi liekid plus dudlul distantes de astlonmare a
fortelor Van der Weals (im Setal com 3~44). Dupk atingerea valoril
alnine dasl molesula os aprepie mal nnlt de suprefets metelolel
cerba peteatisluinl eregte din mes dsesupre nivelulul sere, destul
de bruss, dstoriti fortyelsr de repulsie sare intri $n sciiume,
Kinisul eurbei potestials represiati waleares energiel de edeorbil
fislel (-A#f) #1 corespunde on ckldere degajeti In mcest proces.
Carba C 1x caxal edso¥biiei chimies are un minim promuntat al emexy
giel poteatinle (-44a) 1ls o distengi des egalk ez summ Tuzeloy

asvaleuts ele mileculelor de sliaj topit gi & metelwlol (coa 1,5-
34). |

——

Ninizm]l ocurbei potemi{iale represianti valoares saargisi
de adserdiie chimiel (egnlk os clildure de sdsordbiie ehimick).
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Mesanica emuptici stabilegte &l fn cesnl in care curbele de ener-
gle potentialll ss interasecteasfi, sistemul poate itrece de pe o
curbi pe alte, din care osusi surbe tatali apare rotunjiti,
fotr-o misurd el oare sau mai aici (figure 3).

Energia de activare depinds
de teaperaturi direct pry-
portional, decl se poate
intiapla ca la tempereture
la care se gisegte sisterul
si mu se poatd produce cde-
sorbtia moleculelor de pe
suprafata metalului.

Yeriafia energies poteniiole totale in caewl

aeorbtini fizics urmatd do ahiasrdha chimicd ! l 2' m.eelw!
umsctiril
Figaze 3. Contactul fisie gi exer-

oitarea legiturilor chimies fatre atomii de alisj de lipire gi
®1 metertalelul de basi me ebtim in stsdlul umectirii.

Atoall eliajnlat de lipire topit intri in sferu de
sojiune a atomilor rejslel cristaline a msterialului de bazi gi
s¢ rispimdese fatr-o ordime aristalografici dewwrainati ds cinimul
valorii energisi interfazise. Energia de astivere determini ca-
racterul legiturilor reelisate respectiv fizioce (la valri mici
ale lui E,) ¢l legiituri shimice (la valori ridicateals lui E).
Formarea legiturilor chimice resistents (metallice, covalente seu
de tip combioat) conduce la micgorures snergiel supsrficiale
interfasice, la aceapta contribuind gi pierderes unui nmir de
atemi din otel gi eadsorbiii de aliajul de lipive lichid, Stabi-
l1irea legiturilor chimice duce la redistribuirea atoallor in
plansl de adsorbtie pris falocwirvea pari{islk @ locurilor atomi-
lor liehidului es atoal &l ssportulul. Yitesa usnl astfel de

schizmd este deseedit de mare pe portiunile ectivate ale supra-

fetei (in olmpul deformmgiilor elastice ale retjelei, in losul
fegirii dislocagliler), |
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Bedistribuires atomilor ps grunita laferfazicl poete
ol e deavolte Ppoi 1n béterodifusie, eare condngs la sehimbures
eempesitiel chimice @ aliajulul de lipire gi & amterislulal de
beak in stratul de 1a interfati. \

Unectares ests primsl stadin el intersctiunii fizico-
shiniee dintre alinjul de lipire topit gi meterimlul de bazi
solid, eare condwee la fermares iabinirii lipite. Semnul carec-
teristic sl eapasititili metalelsr de 8 intevmsiions chimic este
farwarea intre elinjsl de lipire ¢gi saterislul de bazi de antec-
tice, solujil selide sae sombinatii intermstalice. Astfel o
sercetarea intemctiunii a diferite metale solide (Fe, Mi, Cu,
Au, Ag) ce metale lishide (Ag, 2a,F», Cd, 3x,4l) s-a desooperit
/2/ ol masctares se dasfliigoari in acels sisteme bimare unde le
tenpere turn axperisesntslul ss forwesexz] solatii splide saa inter-
metalice. D.CGardon gi V. lane (2/ su stabilit de¢ avemensa legiite-
re reciprocl dintre ewrgeree metalulul liehid gi mmportul rese-
lor atomics ® 2etalrivi lichid gi o setslulul s9lid respectiv
ol s8¢ produc. curgerea ofml ruportul este ecwprins fmtre 1,40 i
1,56. Acessta s¢ axplieci prin rearezjares care s prodsce le
unsetare , a distribuirii atesailer, care sonduce )a abateri os

atit mal mari ale distridbugiel ei morwmle, cs acit sai mare este
diferenta raselor etemices.

Jalad- Stabllires smirimii oaghjulsl de sontact
Boergls 4o legiturk saw lusrul mecanis de aderenti L
la interfata alis) ds SApive topit - material de bask solid eu'c

Sparv ls mestare, poats fi detaymimatX cu fermula 1mi Duprech
/2,3,4,5/.

L isc +3:¢ Js'a (1.12)

wade j Y Y;:. aint euergiile libere ale sprefeislor san

Semalwnile superficisle ale faselor participante (solid - uonaf
ool1d - gua) o5, 91 Lichid - gas ) ),
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Coaparind lucrul meomaic de aderare cu erergim de
legituri a atomlilor in mefeeua cristalini a corpului solid, daci
se accéptl cX influwents valumelor interisare ale materisluluvi de
bazi asupre efectelor de suprefuaid este naglijedili difereny: , ce
consideri ci legiture interfasieci este asigureti punei de citre
atomili unei suprafete care aleitulesc un monostret, atunci lucral
mecanic de aderenti reportat ls un mal de subetants este :

q- - 2'39.10"’11 '. . 8! ‘1.13)

unde:
9, ~ spergia legiturilor care aciioneazi la interfei(i
(keal/mol)
Uy - lucrul cecanic de aderenfd (erg/cm
B- - suprefate eare aste scupati de monoatratul de
substan i in n?

2)

Energla totall de legktuxrk & usui mol de subatanti
tinind sesma &k peste interfeti aci{liopesasi mumai o parte & logk-
turilor fiescirui atoa (de exsmplu 1/3) este dati de reletlia:

Q. - 30‘. - 1.2 . 10-11 '. - Sl (1014)

Nirissa suprufetel ecupati de un stret de substanti se
detraini en relagie:

-k . 10% ¢ " )2/2
3y . 5 (1.15)

unde:
A = greastatea atemiol,
) g deasitates
k - asefielent egal ou 1,1 pentxru retea C.P2.C. ¢l
1,3 pestrw O,V C.

Calewlele energiel de legiiturd sint dificile din
Lipes pentrs majoritates aistemelor a umor date sigwre despre
valerile snergillor superficisle. Caloulele as aritat ol energia
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de legiiturli, oa owiin d¢ miiriwe, este apropiati de cildurw de
ssblimare. D cxmmplu pestrs casul intesasgiumii fierulul eon
suprul toplt energia de aderentd oalemlstl eu fsrmsls (1.14)
este de 86 kesul/mol. Cildure de sublimmre s euprvluni ests de
91,2 koal/mol, iar & flerwlul de 36,7 kesl/meol.

Conpururea asestor valori psrauite sk se tregi cemslusia
oil legiiturile intereatomice care se stabilesc ou ocasia umsatirii
la isferfuta aliaj de lipire - material de bask no as deosebesec
ssentjinl de legiturile astalioce care uuom fotr-un metal de
on eswait $ip (omogen).

Uaghinl de sentact O, care se deteraini pris metoda
pisliturit {a stare do repsos (figwre 4) este ocaloulat din condi-
tia de eshilidew e ferjeler aplicate (emergiile libere &s fase-
ler) In punetul ds sondeet: -

‘o““-a‘. -T“ . sos 8 (1.16)

Introducind aceasts expre-
'ele in formuls lui Doprech
obtimem laorul mecanic de
adereniis

oY e e d) (LaD)

Nrines unghiviel d0 comtuct

Resultl valoarea unghinlal
de contaet O a cirei ifnter-
Pigara 4. pretare este uraitoarea:

-0 <8 <45° umsotare foerte Buni
- 45°<8 < 50° waeetare buni
- €590° unectare nutuflcltci.n -

Capseitaten de mmestare exprisati prin valoares unghiolul

de contact @ derinde de o serie de factori, dintre care cei mmi
iaportantl simt:
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_ - #9lubilitatea reciproci in contact, Mestale cars for-
measi coapugl ehimici gl su ecelesgl faze 3n diagreme de stare
_prn:lltl o umeotare Wini;

~ introducerea in alisjul de lipit sau fluxul decarant
& ubor elemente care reduc velorile tensiunilor superficiale;

| ‘= tempsratura pieselor,precum gi stares de curitenie
a suprafeielor destimate lipirii, au un efect puternic asupre
unectirii;

- procesul de oxidare sl suprefejelor (la temperatu-
ra mediulul ambiant gl in timpul eiclului termic delipire),
deterunini de asemenea ugurinta ssu dificultatea lipirii.

L‘L.z. gggcc-ul de gxidnr. al sngggfojolor de_otel

carbon

¥roeesul de lipire, respectiv umectarea materislului
de basi de oiitre aliajele de lipire topite sint limitate mau
chiar imposibi]l de realisat din csusa stretului de oxizl de pe
suprefiga saterialulul de basid formet. la temperatura msediului
sablant gi care cregte in grosice in timpul ciolulul termic de
lipire. Procesul de oxidere decurge estfel: atomil superficiali
de fier atrag atomii de oxigen cu care iatri im reac{ie formind
uh etrat de oxid de dimensiunes onei molecule. Ionil de meteasl,
mal ajlel ca dimsensiune, difuseasX prin stretul sxidat (figura 5a)
91 reactia cum oxigesul are lo¢ le ligita dintre streatul de sxid
sl asr., Viteza ds cregtere u grasiaii stretalul de >xid este de-
texmimati de vitesa de difusie a stoeilor de metal prin strstul
de oxid, Strmtul de oxid format le suprefata otelurilor oarbon
eate format dim Pe0, !.203 sl !u304. fonsle de oxisl is tempere-
torl josse (570°C) simt alocltuite din Pej0 91 Pej0, (figura 5.b)
cu structuri complexi, vitess de difusie s atoailor de fler este
mlck. La temparaturs asmi ridicatX de 570°C, le care su 138 prooe-
sele de lipire tare, stratul de oxizl este format dip: ,‘393 ’
Pe,0, o1 Fe0 (Pigure 5.0).
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Stratal de oxid este alcid~
e — tuit in cea mai mere parte
T .. AT N aim oxid feros (Pe0). Vite-
T ) ' sa de oxidere este mare
datoriti viteael de difnsie
' i eari a atomilor de fler
prin reteauas de FeO.0xidul
feros are > reiea cristalo-
T e greficl ocubici eu fe{e cen-
' trate. Existenis loewrilor
gosles in retea ugureasi
difesis atoailer de L£hsr prin Feteaus oxidualul feros.

- Poutre @ svita formares straturlilor grosse de oxizl
sste indieat ok se areese ooldltii pentra formerea oxidului feric,
ca¥e are » rejes eompastl, firk goluri, viteze de difusie a
ctemilar do fier pria retes fiind redusi.

Prosesnl (gredul) de oxidere sl suprafeielor otelurilor
carbot Yespectiv al smai ojel aliat cu crom este Llustrat fn fi-
gure b /6/. Bin Ligury resultl sk formares stratulul de oxid este

i1nevitablili peatre ambels oisluri, la otelurile carbon fiind malt
sal intens.

Peaflignvares £8 bune oonditii & procesulul de umectare
deplade de mlisarile sare 80 Lleu fn sensu)l fnlituririi stratudl de
oxini 3i & eliminirii pesibilitit{ilor de foromare a unor noi stra-

turi de oxizi. Indeplirtares stweturilor de oxizl se realizeasi fie
. meeanie (prin glefulre cu
' hirtie sbrazivi sau sablarse)
sae chimic imeintes proce-
) gﬁ*k// : sului de lipire, fie prin

_. \% | ) interwediul fluxurilor de-
}s‘ ] sspante ssu atmsaferelor
reduciitoars gi vidului Sn
OK_; ;"5fg‘°'5’1?--=-'%-"-"-'-=! timpul procesulul de 1ipi-

L
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Figura 6! Gradul de oxidare ol supra tetelor
ateicrilar carbon s1 alate
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L.2- Iotinderve

Condi{ia ca aliajul de lipire toplt s se intindi
{sau si ourgi) pe soprafgis materislulul de basi s>lid la tempe-
rature de lipire se poate scrie sub formwe:

X’:_n> Y+ Y (118

Condigtie fnmtinderii alisjului de lipire topit pe
suprefata neterielului de basi ss obtine gi din tendinta sistemu-

1u nm alcy cnrgj.u libere;
5}4 ;.n. $% + 33?3 £o0
descarecs S—F‘ s J—F& r - é-#s

regultd ok J . 2 LG+Y.S.L

(1.19)

Tinind scamm oi toate tensiunile superficiele sint
poal.uu din relatia lui Duprescn (1.12) resultZ ci caos 470
.1 ol EJG yb ‘b Béc 3’325

Comditil opthc pentru intindexes aliajului toplit pe
suprefata saterislalul de basi solid se creasi prin cregterea
energiei superficiale la granite faselor solid-gas gl lichid=-
gas gi scilderes ‘energiei superfiociale la grenit{a solid=lichid,

Emergiille superficiale intexrfazioce socad datoriti
efectulul fluxuirilor decapants gi = ridicirii temperaturii de
lneru, dar > legitate o usel astfel de variat¢ii nu a foet
comoret stebiliti.

Capacitates de Iatindere a slisjului de lipire topit
pe materialal de bdasl solid presupunse intersciinnes chimicd
dintre ele, respsctiv diluerea reeciprool a setalulul liohid §i
solid ¢gi formeres compugilor interwmetelici.

Intinderes aliajulul topit pe ssprmafata mssterislului
de baal deocurge astfel:
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- In primsl stadis caresterisat prin intsrec{iunes
relativ slebi & slisjulul de lipit cu materislul de baszi alisjul
se deplaseasi fromtal pe suprefetd, vitesa de deplassre depin-
sind de rugositatea gl msmniformititile suprefetei.

- Stadiul deplasirii frontale e aliajulul topit in
casul interssjiumii fisleo-chimice este mal intens, datoritd
eregteril teamperetarii gi prin dilntiea msterislulul de bes¥ in
aliajul de lipire topit. Fass mal ugor fusibild (eutectioe,
soletil sollde eto.) se fntinds pe suprafai{a materislulul de ba-
sl sub foruid de pirilege remificste. Direstia piriiagelor este
determionti de carscterwl dilujiei mmterisliunlui de baxzli ocu a-
liajul ds lipire topit precms gl de fortele de gravitatgie gl
ocepilare. Capasitates de reactilie a2 sliajulei de lipire odatl
cn cregteree temperuturil cregte, iar dilaujia msterialulul de
bazli se aocceatvessi.

- Stadiul al treilea este carmsterizet de aparitis
erosisail chimioe iatensive a nmterislulul de baxi, care se
anplifiodk Ia locurile de aglomerure @ umeil oantitiil meri de
aliaj de lipire (de exsmplu 1la recoxrdwri),

Lipirea iz casul mnel interectiual sorespunsitsare
istre materislel de bexi i sliajul de lipire topit trebale el
se realisess is temparsturs primulul stadim ]l Sfatinderii slie-
Julul de lipizre gi, im casol 13 care este posibil, la timpi
redugl de mentimere. |

Stretul comtiawu de oxisi dimtre metalul de baszi
solid pf ellajul de lipire, Smpiediek Smntinderes aliasjului de
lipire. Se presupune ol desprinderea pelicelel de oxid de pe
aaterislal de besd oa ureare a pitrunderii iatre ele a allsjwlet
liebid se prodese inigiel datoriti aparitiel unor £859 08 urme-
re & evaporirii. Hitrosderea aliajulni de lipire lichid fatre
assterialul de adsos gi oxisii sill, desprindsrea oxisilaor de pe

suprafitl ¢i socaterse lor la suprefatd permit realissres Smbjisk-
rit lipl‘.-
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Stad_.1le fatinderii sint deci urmitoarele:

~ interectiune slabXk cun deplasarse frontali a alisju-
Lul de lipire;

- interact{iune locali,

- intersctiune generali intonslls 8 sliesivlui de lipi-
re topit ou mmterialul de bask,

Foria sap preaiunsa de intinders se poate determina
dio relejis lul Dupresch (1.i2) (/2,3,4/.

e Ty -2V (1.20)

Resultd ck Sintinderea se realizeasli atupnci cind ede-
siunsa intre liehid ¢i eolid va fi mai amre deeft coesiunea
(2 ) o Lientduras.

Vitess de intind.ro poate fi determlinmti prin ezalliza-
rea forg{sl F, care tinde si fatindd atropul de alisj topit cu
forya P, caracteristiocd fortei de viscositate:

8T e 0 (Fhes Ve Ui L

7.4, ,7 7T 4 afr (1.22)
unde; 3

d - dclcitoto-

2 - 2888 atrapului

’7-»V1lco:1tltal

r - Tos8 stropulul

t = timpul

Prin egalisares rele$iilor(l.21) ecuv (1.22) g1 integra-
rea lor se sbiine relatia (1.23) dim care resslti ci resa supre-
fotel emestats este direct propartissell om mesas cirorolul @i
invers propertiosall oeu viscositatsa, loeru exprimet prim relatia
(1.24).

BUPT



Pt £ bl (1.23)
=M (1.24)
dad-

Batoriti legiterilor slabs ale atsailor ds swprel: §i
t» eorpuri smpare o fortk reswitanti perpendiculeari pe suprefets
9l tndveptets erre interior. Iemiie gesereli pentru presiuvnsa
capilari, dwpk Yroug gi Leplace estey

h-0 (%) (1.25)

wede 7, o1 ¥y - resele principale ale eswrbdarii,

FPitrundsrea prin sapilaritate & aliajului de lipirs
tapit intre doul plicl plame san donll {evi somsesatrice ¢ realli-
seasl la Lipirea tare cisd rostul de lipire este foarte redus.,

b
" ey (1.26)

f‘_= Z.Uicos“f

(1.27)

RezulSli o presiunes capilark creste cu alcgorares
retulsl (distantel diptre pliisi). Cargesrea intr-o famti orison-
tall este teyretic welimitati. La fante vertiocsle presiuses se
cslauleasi dinm relatie: -

f,‘q:g/),a( (1.28)

ends: g - scceleratlia geavitatiomalk
b - Spklgimea lichiduluei
d « densitatea

Iskltimen puxind se odbiine cind presinnes ﬂpillﬁ
este egalk cu presismes statjici.
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Iniltizea de ridicare in cagul
plécilor plane ae piate calcula
x on formulat

5 .0, - cos
| Dax .g-a{ (1.23)

Determinarea ngitimii

T2525°" prin capi- Rezulta céd iniltimea de ridicere
prin capilaritate ~ote cu atfit
Plgars 7. mal Dere ow cit cregie tensiunea

= superficisl¥ gi co eit rostul este
nai mic gi oaghisl 7’ este mal mie, Vitesa de pitrundere prin
capilaritete intr-o fantl orisontell easte:

,-')-_J 7. CDS‘]"E

T ¢t m T (1.30)
1é: Liceagia

Licwatia este conditia limiti de seperstie a fazeil
liochide de fazk solidi. Pumetie de composiiia alisjelsr de lipl-
re, topires lor are loc imntr-un intervel de temperaturi (solidus,
lichidas). Metalele pure ap um siagur punct de topire, elim ele
sutectice au punotele solidus gl lichldus ls sceesygi Semperntu-
r¥, dar apar alimje eu um imterval larg (plastice) de topire.
Aliajele de lipire euteotice sist de preferet eind rostul de li-
pire este mic gl ugor de corcsrolat; cind rostul este larg i
variabil sint stilizate eliaje plastice, In cagul ocind un aliaj
ca interval lerg de teapire vime In contect cu gurs rostulnl
capiler, cimd pirtile care urwensk 8 fi lipite sting tempersturs
solidus & aliajului, o parte & alisjvwlui ee topegte gi pAtrunde
s rostul saplilar, separet 4¢ partea Snek netopiti a alisjului
care rininse ea ¢ sompositie diferiti deo coem a sliajulul initisl,

Penstul de topire al portiusii rimase setopite,
eate mel ridieat decit temperatura lishidus a sliajolui inigis).
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Pusstal da topire el portimmii rimess sstopite, este
sal ridicat deeit tempereture lichides a alisjulei imigisl.
Allajul metopit rimine la gurs rostului sapilar, o o pledicl
invisibilX, grew de fnliturat, isr plesele trebuiesc imcilsite
la tempetuturi owlt msi ridicate decit cea de topire & aliaju-
l1ui initisl. Lipires cu un alisj om interval pisstic de top.re
este reslisabill In funetine de proportia in care el se topepte
ls san lingk solidus. Loewngis ridick probleme dacd aceasti

proporgie este aled.
le2- Pifusis Ip prosesu] de lipire

Compositia ebiaiock a metalului de adade (alimjeimi
de lipire) sonel ds cristalissre se sorespupde deobiocei ow
compositia alimjulul delipire inmitial,

Causele ssestel deficiente wint:
- disolvarea metalului de bask in aliajul de lipire
t

topit;
- sigxetia aliajulal de lipire fn metalul de basij
- foruwares ooxpugilor intermetaliel,
- evaporarea compobestelor volatile din sliajul de
lipire.

Gredel de dezvoltare al acestor procese gi influen-
{8 lor asuprre coeaposiilel aliajului de lipire depinde de:
conditiile conerete de efectsmaers a lipirii, de compositiile
chimice ale meterialelor de bazX ¢l allajului de lipire.

Lagsa experimentald a dilutiei a fost formwiati de
clitre A.N.8ainkarev 2 forwa /4/:

C_{g-/(_(a’l_ CJ.S (1033)

wade: Q_ - caatitates de substantX osre se dilveask &n

at ualtates de timp
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8 - saprefata corpului ssclid care este diluat,
Cs = concentreiia solutiel saturate,

C -~ concentratia solutisi la momentul dat,

¥ = constanta vitezsl de difusie

__ Luind tn comslderare ci Q = C , Ve (1.34)
_unde 'L = voluzul de liehid
objinem :

L~ .
C=°.L‘~9*P'("‘-§L-t33 (1.35)

Hezultatele deteruinirilor exrerimertale ale zoncene
tragiel de astal diluat in topiturd le diferite momente, pot fi
prezentate grafic aproximate cu nigte drepim ale ciror upghi de
inglinars permite stabllires airiaii comstantel K, cunoscind
rapartul S/YL.

FProcessle de dilutie a substanislor sdlide in cele
lichide au loc in doull etape; prima este o reactie chimicl la

grenita de separare 8 fazelor gl conetd in stabilirea legiturilor

chimice (umectiril) dintre atomi pe suprefats metalelor lichid
§i s0lld, precum gi in treserea atomilor prin grenita interfesi.
oli. Dupl stabilirea legiturilor chimtioe, apar condif{fille de cdez-

voltare & proeeselor de héprodifucie, care duc 1ls variatia coxpo-

sitiel chimise in volomol metalelor care Intri in contact,

Fricesele de difecie nu apar instantanes ¢i dapd socur-

gerea unui interval de tinp, egal cu perioceda de relaxare a

virfulul energiei interfaszice (epes numiti periocedi de riturdatlo)

Stadiul al doilea &) dilatiel eoneti in sbaterea ato-.
ailor de metal diluat de la granita ipterfazicd in profunsimea
lichidalul, Astfel de sbatere se prodmce in liehidul de difusie
o1 de conveatie (atomii dilue{i se trensforzl in lichid fn proe
ceswl deplasiirii sale). Conveotia poate fi patureli seun artifi.
ciald (foertati). Daplessares lichidulul se reeliseazi prin ve-
riagil loeale ale desaitii{il sale care apar o8 Wrware & fluotum-
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tiller ds tempereturi, precwn gi & flsctua$iilor de composi-
tle, isevitabile la diletie. Teoria difusiel conveotive
demsnsireazd of tressferul convectiv in liohid asiguri ani-
foraisares repidl e compositlel sele gl predomink In Intregul
volas om excepila stretulanl fin de lingd imterfaia ow materis-
lul de bagk #01id care se diluessi. Variat{ies mere a sonocentre~
tiel de atoal dilustl ia scest atrat deteruind preponderenta
assel de transfer difsse. Dupd limita stretului difus de sepa-~
rare, lichidel onre se deplaseasl csprinds substania diluatX,
ssigurisd distributies sa usniformi ps intrsgel voluam., Docl
primul etediu al proocessulul de dilutie este cesl mei ient
(treceres atoailor prinm greniis interfaziel), atuncti pe
paryourenl diletiel lishido]l va aves o composiiie Lol ormi

re iatreg voluwnl, @ ocirul dependentld de timp ests dati de
relstia (1.33).

Cind cel el leant stadiu eate evacmmrea stomilor
diluatl de la srani{s de separare inm profunzime lichidulul,
atunol relatia wmentiooetd determinX dependenia temporeli e
conoentretiel de metal dilomt in intregul volum de lichid cu
exseptia stratulul difes dela interfata cu materialul de basX.
Comoentretia veriasi in scest stret pmectio linier de la C
pink la mivelol mediv de lichd Sn volom la momentul dat C/t).
Coaform teoriel lul Nernst valoarea constantel vitezei de
dilutle In acest cam este:

/<=j?_ (1.36)

ssde1 D = coeficlant de difusie a atomilor Aflweti in aliajml
topit

d o grosimea stretulul de difusie de la lterfats cu me-
terialul de bazi,

Valoaree groainil stretulul de difusie poats f1 pbili~
natli pe baza velorilor n:pcrmnllc detsruinate pentrv » gt &k
sas prin miswrares }a asalise pe ailaorcsonda elestronici. deapre
greaiail stretulni de difusia de la Lnfcm;l o mare faflaentk
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o exerciti vitesa de deplasare a metalului lichid. Odeti cu
cregteres vitesel de deplasars valoares lul d' scade gl viteze
de dilwtie cregte.

1.5:1. Dizolvarea metalului de basy in slisjul de
lipire topit

dliajsle peatru lipirea s{elurilor carbon eint de
tipul BCa, BCuZn sau BCmAgZnCd /7-58/.

Conform diagramei de echilibru FPe-Cu (figurs 8.8) la
temperatura ds lipire i jurwl valorii de 1125° cca 3-4% Pe se
dizolvd Is cupru tepit gl Pe?7 $n Jurul aceleiagi temperaturi poat
desolva T-8% Cu /8,9,10/.

Faptul ol solubilitates nutna-
14 & ocslor doui metale Pe gi
<« 7 "‘ Cu este redusi eate un avantaj
pentru um studiu sistematic
a)l difusiei in procesels de
| i lipire, deocarece interfeieles
Jed o 6w Seil @i dintre cele douk metals nu
Fuqura 8. Diogramete de echiibey Fe-Cu si Fe-C dispar rapid ca in casul solu-
biliti{li complete.

Ia timpul procesulmi de lipire tare cantitiii mici din
aliajul de lipive tepit difumseasi In meterialol de bezX solid gi
cantiti{i reletiv ssi mari difuseasi in aliesjul de lipire topit.

Ia lipirea oteluriler disimilare, la meantiners de
cce 4-5 min la tempereturs de lipire, otelurile cu continut scisut
de carbon se &isolvi fa cuprn topit gl ia magters o depozitare a
fierulei dim otelul cu continut ridisat de ocerboa. In ossul otelu-
rilor similwre, otelsl ee disolvd in oupru topit pind oind fierul
dim cuprul topit atinge starea deechilibrn la temperature de
lipire.Plerul din otelurile ocu osnjinut de cardon scisut, in
casiz]l s{elurilor disimilare, disolvat in cupru topit la limita
de separetile difussaszi is ecuprul topit spre lLimita de separetie
e otelulul ou coatimut ridicat de carbon gi o atinge datoritk
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restulul iagest al fndiskvii, Astfel ogelul ou comiinat solisat
de earbom d1is euprul topit se sombisi ou sarbomuil otslulul oun
contiast ridieas de cardon. Ca ressltet otelul ou sonfinut
ridiecst de oarbon dim owprul topit Lyl depiigegte cmatitatea de
echilidrn @ 1o tempermtura de lipire. Exoesnl de fier cu comfi~
net ridisat de carbon se depune dupd aaooa sub formll deallia]
Fo-CuC om oristale extsmssre din limite de upano a ofelu-
lui em comtisst ridieat de carbon la o temperaturi de lipire
cosstantll. Acest fensmen remmrcat/l12/ s fost denmmit "dkolvarea
¢l depunsrea msterislelor & basi”. Studifle Sntreprinss an
aritat of la isbimarea otelurilor ocarbos similare, mmterialsl
de bazi eare ests disolvat Im capru topit mu depiigegte cantita-
tem de echilibru @ fierwlul fa cupru indiferest ds timpul de
incilsive,. Do asemsnss nu s¢ recnnoagte niesl o alti miercstrunc-
turd decesbiti deoit o wgearf pitrundere & cuprulul topit. le
limita grisatiler gi regiunss decarbureti 1a spropierea inter-
fetelor de lipire din sfpel am comtinmut solisut de cardon. In
casul steluri disimilare, otalul ca ecarbon sciizst este ervdat
de cuprul topit la interfats de lipire gl fazs oglumnari cregte
sintitor dim o{elul os comtinut de carbor ridicat odati ocn
cregterea timpulul de insllsire., In fimal se ajunge 18 legarea
celor doal otelwr), carbonel din otelul em contimut ridieat de
earbon difusessi spre otelunl ow oontinnt soclisut de sarbom prin
faza colwmnari astfel imeit primul se decarburesszi gi al doilea
se ocarbdureazii. Deei, 1la lipives otelmrilor disinilare fuse
columpari cregte fntotdeaums de la otelnl ew ooniimet ridiost
de carbon spre ecel cu continst sclisus de¢ earbon. Cregterea este
sal rapidi ps miisure oregterii diferemiei sontibutului de car-
bob Intre cele doud otsluri, de agemensa cregteres este msi
rapidk ps mlksuri oe rostul de lipire este mal ingust.

Resultate similare au fost realisate in casal 1ipiris
cs alimje tip BCuZn ¢gi BCuAgin. Rrecipitares excesulsui de otel
o aliajul de lipire topit seu la 1nt¢r¢lgl stel-aliaj de lipire,
spare dupl satururea alisjului de lipire ou fier in faza de

solidificare a slimjulul basat pe desoregberea solubiliti¢is
cu descregterea tempereturil.
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lede2- Migreiis slisjulel de lipire in mets)sy
de basx

Difusie alisjulel de lipire topit in retesus crista-
link a smterielulul de basi este un proces extrem de lent pi
oonatd fntr-uon trensfer foarte mic el aliajulul ds lipire prin
interfuta aliaj des lipire- otel, in timpul ciclulul de lipire.
Prinocipalul mecamiss de trensfer al aliejului de lipire prin
interfats cu si{elul se presinti oe o piitrundere la limits griun-
tilor, fiind un proces relativ repid. Mecansioul pitrunderii
la limita griuvatilor ¢if intexrdependenia cu alte fenoxmene xotslun
glece an foet cercetate teoretie, utiliaind comceptele de uirusle
ale lui Darken gi conceptele distribatiei faszelor ale lul Smith,
si an pusut £1 evidentiste utilizind metalngrufia.

Terwmenunl de migrare sste utilisat ca fenomen care in-
elude toate pro¢ssele prim care alisjul de lipire (in casul noe-
tru em precidere cuprul saturat cs otel la temperaturs de 1125-
1150°C) pitrumde $» ojsl. desasts include 'difuxis la limita
griontilor retelel cristalime gi direct irn rejeavs cristalini,
Pitrunderes la limita griengilor de otal a alimjelor de cupru
din tiepul ciclulul de lipire este preferat dumco nu apar
spatil deschise ssu fisari $x metalul de basi\Gi in procesele
de sudare.

Namerogi cercetitori din URSS au studiat pitrunderes
l1a limite griwntilor de s{el @ cuprulmi lichid gi sliajelor pe
basi de oupru. Amis gi Prohorenco as aritat i suprul nu umec-
teazi ofslul feritic im timp ¢ oislul perlitic este bine umeo-
tat. ki eu remercat ci fisaurile sare as formeasi la sudare aint
initiate de soelagl proess ds wmeatars cere ss prodwoe inm timpul
lipiril tari e otelwlel /4,7,.8/.

Bredses gl Sehwmartshart /85,9,10/ an contribuit cu >
sefall de eumogtints privitoare ls tesdinia ceuprulol de & pitren-
de la lm*n&ntuu de 2¢tel 1a timpul lipghrii tari., Ei as
regsarcet sl5islsl ov comf{inet sciisut de sarbon, pitrwnderea
cuprelel e se prodwce imediat ol trebuie sl agtepte difusias
carbonslni cltre limitele grimmtgilor.

~
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Bosks & éat » cowagle peatra plitrunderea prin
difusie & swprului tepit &n otel 78/ -

!? = 4Pt (lo’q)

sndes X - adincimes de difusie
t « timpul do Swsiilsire
D - coeflsient de difumie

- ¥

De D. o @ (10]’)

Cantitijile de cupru ocsre plitrund la limita grisngi-
lor otelulal ¢i esntitiijile de ceprv carv difusessd in reicaus
oristalini s stelmlul, sint 41floil de separet, shiar dacld se
oamosgte waliervea emmoti @ soeficientulel de difesie D,

Fleeare griunte de ansteniti sare este suficient ds
agroape de iaterfata otel-cupru va fi imssopjureat deam film sub-
tire de cupru lichid, femomen sccentuat 08 cit pitrusde mail
repede cmprul lichiéd la limits grismtilor de amsteniti. Deatori-
ti pAtrunderii ocuprulmi lichid laliaita griwntilor sunsteaitiel,
ez ;7efata totall & interfetel of{el-cuprm va eregtes ault,

Estisares petodicl a cantiigli totale ds oupru care
difeseasd ia repesws aristslini sustenitiek im unitstea de timp
trebnie si imcludi cuprul care difuseasi prin interfata otel-
euprw iai{iall plwe euprul esre difuseazi la limita grimntilor
ia retsaus cristalisk a oi{slclni. Cantitates desnpru totalk
difusati eate dependenti de adincimes de pitrundere la limits
grinatilor care este 1a risdel siu de: tempersture de luewi,
airines grisniilor de assteniti, visesa de inmcilsive, timpsl

de mentimers la tempereturi, eompositis ehimtel & spelulul gi
un aare amir de altl festori.

m 9 presinti schematic femomenmul difusjiei la
limita grisagilsr ina retanua oristalini,
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isuritorile efectuate in urme
experimentiirilor intrerrinse
au ariatat ci fenomenul difu-
siei la suprafati gi la limita
griduntilor se supune legilor
lui Arhemiuag, aatfel incit
aste posibi]l el ecriexn depen-
denta lor la texmperatura de
forom /4/:

Metal A

_
Intarfata .-
de difuzie

figura 9 Reprezentarea schematicd a difuzie
la Umita grauntilor s in retegua

cristaling (1.39)
(1.40)

snde: D g1 Dog - gint difusiile la suprefati gl la
1imita griungilor
D, o1 Dy ~ aint constante (factorli de frecvenii)

Q, ¢l Q0 -~ 85int energiile de agtivare pentru di-
fisia la suprefatd gl lelimjita griunti-
lor

Difasia Intr-> plesf policristalini as poate i defi-
Bitd oa 0 siapls insnceare & difuziel le suprufati ¢l la linita
grimntilor. Difusina la lizits griuntllor tinde @i progreseszs wal
rapid decit difusis prin cristale, insk aceat efect este impledi-
cat deoarece 0w eit cregte comcentrutis de stomi solven{li la li-
nita griuntilor, se produce o plerders uniformi de atomi dinspre
lizita griuntilor pric metal pe flecare parte & scetel limite,
HEature scestui prooes este imdicati In figure 9, fiimd represen-
tat un qupru de difusie compus din donk wesmle A gi B. S¥getile
scurts represinii deplasarea atomilor A in matrices 3. Grupul de
eligetl paralele intre ele gi perpandiculare pe interfet{a susi-
taril represinti componenta fn volum & difusiei. Sigetile pare.
lele la limita griantilor indick migoares atomilor de-a lungul
asestor limite, lar cele perpendioculare, ps limitele griamtilor
represinti difusia dimspre aceste limite in cristale. Pemtru
acurstetee resultatelor alsuritorilor difusiei din retea la

BUPT



- 30 -

wtiliserea predeler policristaline, tredale adl ruug teape-
reteri taslte do lipire gi probe cu gremelagle grosolanik.

Aadad- Zermares sespugilor Aptermetmlicl
este capads e

Plecare slament /o fo>rua cu us aetal un eompas inter-
sstalie, il va resliss daed eoncentrat{ia scsstui elementia siia-
jul de lipire tepit este suffiecient de ridicatii. Sud aceagti “con-
ceatrutie aritici” olexesntsnl dat, la o tecpereturi dati, nu |
poate forwa un oeampus isterwstalic. Efectele asupre proprietitilor
secasise ale imbimirilor, eare con{in sompugl iatersetalici,
depind de caatitatea geometris gl distribugia sompu@ilor /10,11/.

Ia syms studiiler gi experimentiirilor fatreprinse a
ressltat of notojl comstituientil alisjelor de lipire se
cemporti la fel, la forwmrea sesmpugilor istereetalici cu mmte-
rialel de basi. Unels dintre elements asfnt mei mctive gl ar putea
forea compupl imtermetsliol ow materialul de besd ip misure In
sare aliajul de lipire eate topit gl imcepe ai plitrundi in spa-
tin capilar, Ia timp ce alte components no fo>rmeasi compugl
iaterwetalici de loo san i1 forweas) dosr im anumite conditil
de teaperatari gi concenstratis,

Pentru a Intslege mei bine rolul compuplilor interme-
talicl in Iabinirile lipite sy studiat factorii fundementali
care deteruink “"concentrejie critiod limiti®. Aceasta a presupus
liaxes in considerwre a diagramelor de fase, a energiilor libere
ale formlirii compugilor imtermstalici, a emergiilor libere mola-
re parjiale ale solujiel unuielsment dat a aui:)ul ds lipire
topit 12 o anmmiti temperaturd gi concentragie, a viteselor de
difusie Ia streturile de compugi intermstalisi sl & alter fastori.
Datele experimentsle au peruis expliocares mesanisanlui csmplex
¢l foruiril streturiler de compugl intsymetalisi pe interfuis

dS{al-aliaj de lipire ¢i corelagia lor cu propriesitile mscanice
ele fabinkrilor lipite.

daterior am presentet of la basa tutursr aliajslor
petitru lipirea otelaoriler earbon stau elementelsy Cu, Za, Ag,C4,

A, 31, Ma, ets. Dinsre acestea elementul d¢ bazi $n reslisares
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®legitarili®™ este suprul care permite formares unop faze columnme-
re de tip Pe-Cn-C. Puszele respsotive se desvalti ou precidere

fn casul lipirii ofelurilor disimilare avind ca sens ds desvol-
tare de¢ la ofelurile cu continnt mai ridicet de carbon citre
cele cu continut mmi redws gi desvoltarss lor este funciie de
teapernture de lipire gi timpul de senginere. Faze ocolumneri se
dezvoltk gl la lipiree otelurilor similars in propori{ie mal re-
dosi, 42 & fost resarcatl la lipiree otelurilor cu aliajele BCu,
BCuZa gpi BCulgZn, favorisind miiriree rexzisteatsi imbimirilor
lipite. Studiile intreprinse an relevat ci la lipirem tare
difusis osprului is limite grlentiler de o2tel nu duce la fisu-
rarea materialulul de bask, au relevat de assaenea ci energia de
activare pentru difuzia la limita grioatilor, a caprulul topit
in o{el depinde de con{inutul de carbon a stelului, invers
proportioma]l su sregterea ocontinutulul de cerbon,

Elementele care inmot{esc cuprul Is mliajele d¢ lipire
aestiosate, su posibilitates de a forms compugi intermetaliel
op olsmants ale materialelor de baxi, sejionind asupre proprie-
titiler Inbinirilor lipite. Hume - Tpthery / 70 / scoentusazi
ol atunci oind um comstitulent electropozitiv (inm oazul mostru
flerul) formsasi o ssrie de compugl iatermetaliocil cu diferits
elexente de naturi eleotrinegativi (Si, Sn, Zn, etsc) Elewentol
cel ami electronegativ (31) ca regull, forueasi compupl finterme-
taliocl mmi stadili (cildure de formare a PeSi ( ﬁ Ys-aH a0g =
13,2 ¢ 1,5 kcal/acl) on cel mal inmlt penet de topire (punctul
de topire al PeSi « 1410°C), lar cel mai slab element electrone-
gativ (3a), es reguli formeask ool mai imstabill compugi inter-
metaliol ou sel ami sclisut pumot detopire (Fass Y are pumctul
de topire 782°C). Comalusia este o aineul tredule ai aibi o
afinitate mult mal secisuti pentre fler deoit silioinl. Imtele
termochinice pressmtate sxati ci dim elementele: Si, Zn, 3n,
siliciul are afinitatea cea oai ridicati pentru fier gi cea mal
mici peatrw argint. Resulli de asemenea cif silicial trebule aX
aibdl o limiti a concentreilel critlce alck in sistenul de sliaje
de lipire gi otel. Lalird 1Ia coosiderwre sinilitudinea disgrame-
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lotnuluu-nh-uuh-u.u’uhowdmn-
tates flerwini pentru stenis ses pedtrm 3ine siat sprsximetiv
egale. Degsearees argintul are o afinitate mlt sal sxre pestrs
sine doeit pastze steain se poats spans of limits soscentmmtial
exritios o stemisini 85 gistesul de elinje (Ag-3a) - ojel trebaie
ol fie tntre oole doni Wiori exteme ale limitelor sentestre-
$iiler eritice ale silicivial gi ainsulni.

Mmiloatad din eenditii de schilibre ss poats stabill
ol etunel e¢ind mn olowent dat dia slisjul de lipire feormsasl =w
e ~7 intermetalic ew uwa ele.:1t dat (R) disn materisluel de bas)
la ¢ ‘enperatard d¢ lipire dati, energia liberi de formare &
eonpugller ente aai sare deeit energia liberk moleri partiali a
selujiel elemsntulny (XE) 1a aliajel de lipive., Consentretiia la
sere esergiile libere aiat tesxvtie egale, dafinegts *"limite
ssassatmtial eritice”, Assste concepts tarwodinmmice detexwminl
diagrune fesei d¢ calilibhrw gi ar putes sl detormine strestuare
ol ssapiaigie Isbinirii 1ipite 1a teampezatura de lipire, dael
1ipires ar f1 = proses in eshilidwu, Cont inuini ssststi aam-
lisd, etrustme fabinlirii lipite la texperaturn cumerel depimde
dée sshimhirile sare apar fa timpel wieirii de la tenperatsse dv
lipire. Astfel pot epiren mei fuse caxe au feet instadile la
tenperatam fo lipire gi dnel sslshilitaten seterislulai do dasi
In sliajul do lipire deseregts ou tempsmture pot precipite la
isterfaie moterial do bani (09el) - alinj de lipize dendRite de
3ol smtuzat cu oliaj de Lipive,

Ja$- Sciatalizeres la lislxy

Cristuliseres 1s lipire dseerge In concerdangl ow
legile dn bami 2l selidifledril s teleler gl sliajeler, Se
;::-uu/ Ssestel comditiile prececulni ow partienlaritijile

=/

= pFeESAE sanl awport selid eave iatrl $a contest
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a biil oristalizate, cars se presinti sub formi ds pelicull de
fluid ev 2 grosime infini dispmsi intre doud suprefeis zetalice
sollide;

- o oare vitezl gi nemniformitate a procesulaoi de
oristalizare,

Toats acests particulerititi influenteagi esupra pro-
cesului de oristalizare, distribuiia componentelor gi formm
structuril ecusiitarilor lipits.

S20ele Formarea germmentilor

Proeesul de solidificare & xetalului 1ichid $ncepe
sdatl cu formmres centrelor de cristalisare adicX s permenilor
ocare la dimopsiuni determinmte dobindesc mpacitates de cregtere
constamti, Valoares suprerieirii, la lipire, nu depigegte citeva
grede, rare >ri szeol degrede, acsasta cohduce nu la o formare
sponteni a germenilor ol la o cristalisare pe germenl pregitiii.
Rolul unor astfel de gerzmeml %l pot jucs particulele unor &uca-
tecuri insolubile, incluziunl de flux, ippuritit¢i, etc,

136.2. Cregt entat¥ & aris

Cregterea orientati a cristalelor este reummrceti la
stodinl wmetalogrefic sl imbialdirilor lipite, umde se oconstetl ciX
structure lipiturii le interfata em un mterial de basi are
griientl comunl fn cusliiture lipiti. Cristalisaree cuprului pe
suprafata fierwlni se produce in esle mal favorebile conditii
pentru cregterea cristalelor. Cuprul la tempereture de lipire
1100-1150°C axe oa tip ée reges de cristalisare identic eu al
Po T . Orientarea oristalisirii cuprulul gi elisjelor sale se
remarel bime pe grenulele de austeaitd la lipires stelurilor
oardboh.

dal- Songlesil

Fareurgind pe scurt feaomenele fundamsntale la lipirea
otelurilor carbom putex sonslusiooe ci realisarea fmbiuirit
lipite decurge 2atfsl:
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a) - Cele domk ssmpomente de¢ 1ipit se positionesl
ssa fatdl do 8lte r asifel tmeit sl se realisese sproplieres atoml-~
lor miirgisngl lodigtange de erdimal peremeirulul rejelel
aristaline;

b) - se intreduse emergis taxmisd in sistem, pentru
a Snslilsi materialeles de hasi gi materislele de sdesos (fluxel

desapent gl sliajul de lipire);

¢) - sa gtabilegte contastul fisie gi sxaveitares
legiiturilor shimice Satre atomii alimjulul de Lipiwestapit gl
al mmterislelor de gk in timpul umsetiirii; dupd imdepirtarea
pelicslel de oxizsi de pe suprefata smterisleler ds Masi pi a
eliajnlul ds lipire gi protejarea hilil de aliaj topit de citre
fluxnl decapant topit san atmosfere redscitonre eam vid;

d) - datoriti tempereturii de llpire gi a flomului
desapast sau stassfarel reducitsare seweasi acenditil optinme
pentru iatimderea aliajulol Soplt pe saprafuta mmterialslor de
basi, prin aregterea energiel aaperficisle la grenif{a faselor
solid-gan gi lichid gax ¢i scideres ensrgiel superficials la
grenii{a solid-lleMd;

e) - plitrundersa eliajelui topit prin capilaritats
ia rosturile cmpilare ale imhimkirilor topite (realisete prip
apreplerea somspunalitosre s componentelsr), tinind seama de
posibilitetes aparitiel lucustiel;

f) = disclvarea metslulul de basi $n slisjel de Ligh
re tepity

£) - nigretis slisjslor de lipive tn saterislels de
basily o

h) - forumres compugllor istermetalicl dataritiy

fenomenelor de difusie la interfata materisle de bacl -sliaj de
lipire (ca g1 la f g1 g);
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1) = crigtalizarea biii de aliaj topit gi realizarea
fmbin¥x»if lipita,

Succesiunes fenomenelor fundamentale care duc la

realicarea unel imbiniri lipite este prezentati in schema din
figure 10,

Fenomene datorase difyzies
A

-~

r | Toprrea Umectorea Iatinderea Aliajul patrun- Materialul ge baza Aligjul de lipire Formarea compy 1
L] atiaulu mater:alului pe materialu el de prin capila- se dizolvd n ali- | 4 migreazd in mate-}od silor ntermetatic |~
de bazd de bazd ritate in rostul ajul de lipire topit riglul de bazad
de lipire
1 1
Aproperea Aligjul nou tormat w
Tefatemitar rostul de ipire cnigto| 7
marginass Lizeazd m reahizeazd
. imbinarea Lipita
T, = temperatura initiald jmonares e

'I. - tempecratura de lipire

Succesunes fenemenelor fundamentale care conduc la realizarea unei imbindri lipste

Figarea 10,
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2. PACTORII CARE MPLUENTEAZA FROCESUL
23 LIJIRE

Healizsxea aneil imbinfrli lipite sate depandenti de
airires ompaciti{li aliajelor de lipire de & intra in interactiu.
ne oo materislele de baszi.Pupdl cum &m prezemtat in capitolul
anterior reslizsarea fmbiairii lipite este dependenti de felul in
care slisjul de lipire umectesask materialul de bazi, se intinde
pe acests, pitrunde pria capilaritate in rosturile dintre piese-
le de lipite, difuzeasi gl prin cristdisare realireszi imbina-
rea lipité. Rezistenis imbinirilor lipite este inei determinati
de o serie de faotori care imfluent{easi procesul de lipire dintre
care meniionez:

Factori fiszico-ohimieis

- sateriale de basi,

~ aliaje de lipire,

~ fluxul dscapant sau atmosfere reducitsare,
- rugositatea suprufetel,

Factori construstivis

- tipul iabislrii,
- miirimea rstulmi de lipire,
- mirimea soprufetel de 1pit.

Mactori tehmologiei:

- influenia pregitirii suprefeisi,
- influents regimulul tehmologie.

j;lly toryi £ h -]

Paetorit fisice~chimiol constituie grupa cea mai
importanti diatye festorii care infloenteasi procesul de lipire,
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2slal Iafluenie weteriajelor dd bazd

Toate aetalels gi aliajele lor pot 1 Sabipate prin
lipire tare utilisind materiale de sdsos (allaje de lyive,
fluxnri desspante seau atmoafere redwciteare) sdecvate gi on pro-
oeden ds lipire sorespsazitor. Ussle diatre matsrislele de basi
presinti fonsmens metalurgioce devsebite (axidare pronuniati,
stabilitate @ oxisilor, precipitare de carburi, fisurTere, soMe
afestate termis, ¢ts.) care inflwenteasi proceswl de lipire
pecesitind ssigureres amor oonditii decsebite pentrm lipire smm
ar f1 preloeriri seocanice Ssmintes lipirii (rectifisare, gleful-
re) atecuri obimice (deeapiri, ssutrelisiiri), acoperiri galve-
alce ale ssprafetelor 1z sespul micgeririi gredulni de sxlidere
(onpriri, aisheliri) gi asigururee assr atmcsfere paternies
redveltoare (i) saw vid is timpul prosesalui de lyire (71,72,
T8, 81-90/.

Smidsraill generule

Ia lucrare sint studiate procesels de lipire tare ale
otelurilor eaxbon,

Otelurile carbon de construetie ouprind clelurile car-
boa obigeuite (STAB 500/2-80) ¢i otelurile oarbon de ocalitate
(STAS 880-80). Otelurile carbom shigunuite aint folosite ourent
firl tretamente termice la comstrwotii mstalics, comstrwotil
de uaginl Sim eare au reclaai proprietitl decsebite. Oislarile
carbon de salitate siat ot{eluri carbon lamre se garenteas)
pompositis shimicll gi caresteristicile meocenice corespsmitoare
tretanentalni tersic aplisat. Aceste pielari au limite mal strin-
8¢ pentru continuta)l de carbon, limitares continntulnl deo in-
clusionl setaliee, o anmmitd mirime a grimntelul de snatenitii.
Otelurile carbon de calitate se Strebuinteaszsd in construotll
zecanice psatrm plese -apm la nl.lc.ttl.ri dombl.te.

In cxpcri.nntlrnn intnprm in oadrul tesel ¢
fost ales ce material de bask OLEOQ pentruinbisirile dia oteluri

similers gi OLCBS5A respectiv OLCLO pentrw imbimiiri din otsluri
disiailare.
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Stgbilitates oxiszi]lor

Dupk cux am wen{lonat la pumctul 1l.1l.5. inprocesul
de lipire pe suprefuta aaterislslor de bazi se formeas¥ streaturi
de oxisi sms compugl oxidici dependentl ocalitativ gi cantitativ
de: tipul materialului de baski, tempereture de ipcilzire, viteza
de incilzire, etmoafere de lucru, timpul de mentiners le tempe-
ratura ridicsti. e - e

Resctis de oxidere s suprefeiel eate /41/:

nle +2-0, = MNen . On (2.1.)
2
ondes
Me - metalul
m <« 1 mol de 02

In tabelul 2 sfmt date cildurile specifice Beoessre
formdrii sammitor oxisl ps seprafmis sstelelor. Resznlti ci unele
metale oo Ag &8 valori scizute ale cldlurii necesars formiirii
bxixziler lor, decl acegti oxisi pot fi comsidereti imatabili pi
ngor de Imlituret /4,5,7/.

TABRELEL 2.
Tipul de Resotia de formare a° Cildurm specifiel ds forue-
oxid oxidelei re a oxidolul pe 1 mol de
‘ 0, /kg/

Al104 241 + /2 0, 1116,2

Ca0 Cu 0 + 1/2 0, 341,0

Cuy0 2Cu ¢+ 1/2 0, 43,3

Ei0 I ¢ 1/2 02 489.0

Cdao Cd + 1/2 Oy 520,8

FeO e ¢+ 1/2 0, 540,2

Ma0 En + 1/2 02 T74,6

£n0 In ¢ L/2 0, 698,3
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oxizii de Cu, Co, Ni sint stablili gi wmi gres de
desconpus, insk ces mal mexe -nuuuu » an oxisil de C», Ta,
Al, Be sxtrem de¢ gren de descompus. /4,7/. Gxizil formeii de
oblcel pe suprefmia otelarilor sint solutili sclide ale oxisi-~
1or metalelor cuprinse £n ojel mu oxisi simpli ai slemsatelor,
dupl omm am aritat Ia pasmctul 1.

. Temparature deo lipire afsctessi unsori proprietitile
materislelar de bask. Otelarile obiinute pria deformmre plastici
la Tece seu onre su suportet su tratement termic ssbd tempemature
de recristalissre Sgl medifisi proprietijile datoriti cislumlmi
termic ds lipire. Nirimes sSozel ls sare an epiret medificlirl
structurmle dateriti eiclului termio depinde-de precedenl de li-
pire utilisat. Zome influen¢ati termic ests mal largi ¢i mai
putin definitld la 1lipire deeit la alte procedes.

Bezletenin 1o tragilune

Baterialul de desl influcnisesi resisteats imbimkri-
lor lipite seael im miisare In care rostwl de lipire este atit
de fngust fnmsit somm de difusie la intcrtrp aliaj de lipire -
otel esntribmis la prelmares efsrtariler.

rroprietijile elinjeler de lipire date de compesitia
lor chimick pot influesta in wod comsideradi]l resistentn imbi- .
pirilor l1ipite. Alsgersa alisjslar de lipive ia vederea reali-
sliril usel 1abinkri lipite se faee tinind sessa de wraiitorii
factoris

- spterialsl say msterialele de bask (in scopul rea-
1isiril intersotiesli fisico-chimice),

- gonditiile de ptilisere s imbinkrii (corosiuns,
tempexatari, ets.),

- prossdeul de Snmeilsireutiliszat (vitesa de imoilszi-
re, mediul ssu ataosfere reduciitoare, ete.),

- temperature ds lipire gi de lueoru.
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Pinind seana de materislele de besi gi de procedeesle
de lipire utilizate, aliajele de lipire utilizate la lipires
tare 8 ost{elurilor carbon sint sursitoerele cupringe in Sabelele

2 ol 3
Anmlize alisjelor pentru lipire tarxe a otelurilor

ocarbon Llustressi oi principmiele tipuri de alimje utlliszate
.iltll‘.S.?‘?T. 70, 76' 80.35. 89, 91, 97; 98/3

- ouprul,
- slame pentru ligire (Co-2n)

TABELUL 2.
Y m—
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R -se mcomandd se cunoaste cd este utilizat in general
P -posinl dor nu se ufilizeozd in general

N-nu se recomandd utilizarea

Y8 - otei corbon otel slab aliat

- alisjele om continut de arglint:
- Ag-Ca
- Cu-Ag-Zan (3a)
- Cu-Ag-Zpn-Cd (N1, Mm)
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My s# recomendd, cv gputerul procadeslor spaciale de lipire pot fi liprre
T - = gmeral aceste comdinahi my pot 6 lipite

Alsgeren aliajeter pentey Lipire in tunctie de ®ateriglyl de dazd

-~ aliaje ale michelulul NMi-Cr-B (S1i)
- aliajele axrelmi,
- 8liaje ale paladislul,

Tixind sesms de fuptul e aliajele michelnlui, ale
eurnlul gi palsdiwlui se uiiliseasd dosr £ scopuri speciale,
=0 sist in produciia din tare noastr, prems gi d¢in comsiderente
econsaiee ofslurile carbon se vor 11.1 uzssl co aliaje de tip
BCw, BCuln, pi BECudgZaCd. |

BUPT



Aljia BCu

Cuprel ests utilisat ou preciders pentru lipires taie
in atmoaferi redocitoare a stelurilor carbon /35=-55/ calitatea

cuprului recsmendat pentru lipirea tare este cupra slectrslitic

£Erk impurititi de arsenic sau fosfor care formeaszX compus: fra-

Slli in inbinere,

Tebelul 4 ouprinde principalele tipuri de eliajie de
lipire tip BCu utilizate pentru lipirea tere & >telurilor cerbon

conf>Im standardolul emericsm AWS A 58=69.

TABELUL 4.
1 "
Compozitia chimicd %
Simbolul aliajului At
C P Pb Al ¢
L ! elemente
BCu 99,9 99,9 min 0,075 0,02 0,01 0,10
ACu 99,0 99,0 min - - - 0,30
BCu 86,5 86,5 min - - - 0,50

Alisajele tip BCu comform stamdardulul englez B3

1845~77 #int date in tabelul 5,

n i TARRLUL 5.
S imbolul Compazitia chimicd A
voms o Tw T w [ w [ v [ v lEnw
Cu 2 99,9 - - - - - 0,06
Wy 99,95 - - - _ _ 0.03
Cus 99,0 - - - - - 0,10
| tue .05 - - - 0,013-0,050 - 0,06
G rest - - 2,5-35 - 0,02-0,05 | 0,15
Fe 0,1
Cud rest 0,2 15-25 - - - Pb 0,02
Al 001
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Confera steosdaxdulsi fronees -A01-362 alinjel de
lipire tredule of aide 99,2 % Co ¢l impurititils sduise sints
Pe 0,055,  aax, 0,01% g1 Al mex. 0,01%

stendaxdsl gervwsn DIN 8513 Peil 1 asntionsasi pentre
lipires tere 8 ofjelurilor sarbos sliajul e» Co 99,9% pi = impe-
ritate sdaisidd )i P = 0,015 - 0,040%.

Desaseee 18 {ams mosstri os este um stapdur emxw sl
saprindl cuprul pestru lipirve tare, emalistimd stapiesdels asagio-
sate an Sles dia STAS 279-76, tipurils (ealitates) ée smpmw wti-
Lisebile 18 lipives tare, emprimss {a tebeluml €.

SARELEE 6.
Compozitia chimicda %
gt -
Ceutatea tw | 8 | so | as | Fe | N | Po | sa s AP
min
Cu? 9,99 |0002 |0,002 |0,002 |0,005 |0,002 |0005 | 0,002 0,005 |0002 | -
— I
Cu? 97 (0002 (0005 [0 |005 | 0,2 [001 | 005 | 001 0,005 | 0,04
T
& 998 |o ' -
| 003 |0003 {005 005 | 04 005 | 005 | 0.0 | 0.1

Alimele de Licire (glisiele Ou-Sa)

3ud donvairea deo alame de lipive aint supsdase o
seris ds alinje avind ce basl eistens)l Cupse-Rins la eaxe sint
sdasgate slemeate de aliere Ia soepul imbaalitijirii cavesteris-
tisllor fizles~chinice g1 mesaniss /30-70/.

Besarecs continutal In olemeats do sliere cete yelativ
018 (5-10%) atresters alaseler de liplre este alolituitl In gese-
Tol dln soelsgl constitulentl struetureli gi o8 slsmele dimere
11 azme soletli selide < 1 A N4/. Neasatele de alicre s
sisesc dizolvate Sa rejesve oristelind e sslugiel selide, Bumai
18 casuri rare apar slii coostitutenyl etrwstereli. Déagrems do
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etare a aliajeler Cu~Zn este dati in figure 1l. Blementele de

sliere & alamelor se pot clasifice in doMl amri cetegorii din

punet de¢ vedere al astiovnii easupra strusturii alamelor gi impli-
sit asupra proprietitilor:

- @lemante care ingusteaz®
(limiteasd) domeninl
adiocd micgoreasid solubdl!-
tatea zinculul incupru
(8%, Al, Sn,Pe gi Mn);

- slements care lirgeso
domeniul ¥ , adiocd miiresc
sdlubilitates sincului in
cupru (N1, Co g1 Ag).

Oingrems de slers o oliajelor v ~n
L ]

Mgara 11,

A OLS [ ] ]

In aliajels Cu-Zn siliciul are o puternici influent{i
asupre solubilititil simewlul £8 ompru.

Els an prepristitl bune de resistentd ls corosiune gl
carsoteristici meoanios ridisate. Rldiceres comtinutulul de si-
licin, miiregte fragilitatea fmbinirii datoriti aparijiael compust-
lal Cu,S1 in fuse fregild .

Alsnole do staplp. Plind ua element care diaminueesi
domeninl fasei ¢ atanin]l aicgoreasi solsbilitatea minoulal in

cuprw gi contribuie la evitares evapemirii sincslui la inallsire,
Staniul in proportie de 0,5% se dizolvk in solmtia solidi < dar
depigind limita de 1-25% 3a pot aplires fn struotura alamel pe
lingli fregil CuxSmyZins. Tsbelele T-12 cuprind priacipalele tipuri
de sleme pentrw lipire recomandate de normels nationsle gi alie-
jole Cu-In eonfarm STAS 204-80.

Aliajele de lipire tip Co-2Zn conform standeardmnlui
esmsricas ANS 4 58-69.
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TABERLUL 7.
ye i = o T
Simbolul Compozitia chimica % SRR, ]
aligjului Cu 2n sn Ni P Pb ) Si [ elemente |
RBCuZnA  [57-61 | rest (02510 =~ | 025 [o0s |00t |[%9%c | 050
RBCUZND  {46-50 | rest - 9-n o2 |o0s |00 (%05 | as0
Alamele dés lipive coanform standardului asatralian
A3 1167-01.
TABELUL 8.
e micE %
Simbolul Compozitia chimica
aliajulyi Cu Si Mn Pb sn Fe Ni P In Al
4 §7-64 | 0,5 - 0,05 1,0 - - |o,25 rest |0,03
(2 S6-63 [ 03 1,26 | 0,05 190 | 1,25 1,0 |0,25 rest |0,03
(4 45-53 [ 05 0,5 0,05 0,5 0,5 8-11 | 0,25 [ rest 003
9 min. 9% |246-45 - 0,03 = 0,25 - 0,25 rest 0,03
(g 49-52 - - 0,05 | 0,20 | 0,15 ~ 0,25 | rest | 0,03

Alasele ée lipire sonform standmvdalol engles B.S.
1845-77 sint date in tabelul 9.

TARMEL 9.

Simbolul Compozitia chimica %

ahigjului Cu Zn Sn Si Mn Ni :{::ugnte
Cz3 59 - 61 rest 0,1 - - - (Pb 0,02 l‘
Cz ¢ $8,5-615 | rest 0,2 0,2-04 - - Al 0,01
Cz6A 58,5-615 | rest 0,2-05 | 0,2-04 - - Sb 0,01
z7 58.5-~615 rest 0,2 0,15-0,4 |0,05-0,25 - { Ar 0,01
74 58,5-615 | rest 0,2-05 | 0,15-04 |0,05-0,25 - Bi 0,01
(z8 L6 - 50 rest 0,2 0,15-0,4 0,2 8-1 Fe 0.5
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Aliajele de lipire tip Cu=Zn conform normel franceze
NP=AS1-362 aint cupriuse £m tabelul 10.

PABELUL 1.
Compozitia chimicd %
Simbolul aligjului ]
Cu Ag Zn Ni Mn Si Sn Fe Pb At
max max mgx | mgx
!l__SB(u 60 Zn Si 59 - 6_1 - rest = 04 1,0 |0,1-0,3 1,2 04 0,03 0,01
B/ SbluSHZnAgS 58-59 (0,8-12| rest - 0.3 (01-03| 05 - 0,03 _0,—61%
MSBCudIZnNiSi 41 -9 . rest | 8-1 1,0 10,1-05) 0,5 0,2 0,03 0.01
B/SBlubdZniAgS |45-50({07-14 | rest B-11 0,2 |0,1-04! - - 0,03 0,01

Alamsele ds lipire conferw stamdardulul germeo LI
8513 aint date in tabelsl 11].

TABELUL 1ll.
= Compozitia chimica % o |
Simbolul aliapulw t 7n Si Sn Mn Fe Ni Ag (Impur.'?d‘
L-Cu Zn 40 59-62 | rest |01-0,3,0-05 [0-0,3|0-0,3(0-02 ) -
L-CuZn39 Sn 56-62 | rest [0,05-0,2)0,5-1510,2-10}0~05 |0-15 ' 0-1,0 ;PbOOB
L-CuZnié 53-55 rest - - - - - - Al 0 005
L-2Zn-Cub2 41-43 | rest - - - - - - |
—
L-CuNi10Zn&2 46-50 | rest | 01-03 - - - 8-1 -
Tabelnl] 12 cuprimde alameleds lipire confowam STAS
204-80.
TARELUL 12.
Compozitia chimicé % Impuritati %% max Wﬂf"“{
Simbolul ahajului ’ de topere
Cu Si Sn Zn Po | Fe Sb Sn o
B
Blu60ZnS 58-62 | 0,2-03| - rest | | 900
- - 1 = . 05 0,3 t——-——
Blu60Zn S Sn 59-61 |0,2-03/08-12 | rest | | N 900
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Alsmele de lipire trebauie af centini sub 40% Zn, ins
sas eontrer Sabiniirile devin fragile. Flsmentele d¢ aliere intro-
duse Iz alansle de lLipive su urmitearele influente/ 39/t

- Staninl reduce tszperstura de topire & alamei gl
oregte fluiditatea. Amaliss alinjelor presentate s aritet ol in m-
joritates casurilsr staalu este suo 1%, Alisjele dis normels
asstrelisni, frescesk gl germani su 1,2 - 1,5% Sa, dar pentrw
preintiopisarea aparijiel coapugiler fregili s-a intredus niochel
cca 1% care miiregte stadbilitatsa simculud.

- Siliociul ediugat Sp propori{ie de 0,1 - 0,5% reducs
posibilitatea formirii poroaititii datoriti hhdroganulul sesa
evapariirii simoului,

Staniul gl silieiul am gi rel ds dexsxidangl gl nirese
saSue taristisile woesnies ale Imbinirit lipite.

- Argintul adiuget pisl la 15% miregts fluiditates
eliajelui, niregte solubilitatea gaselor fa cordoss]l imbinirii
ol izbunititegte propristitile electrice gi termioce ale lipitwril.,
Hichelul mkregte plasticitatss gi rezistent{a imbinirilor.

Alsmele pentxu lipire se utiliseasi pestru lipirea
Jtelurilor carbon cu toate proocedesle: flascirdi oxiscetilsmiock,
indos{ie sav in cuptor cu atmosferk reducitomre. Trebuie mtili-
sate ou grijl si au se suprainmcilseasci desarese vapesrisarea
siseului din imdimare duce 1a porazitate.

In funs{ie de tensisnen superficiali e fieskirel aliaj
de lipiregl in urme experimestiirilor efsetoate gi conform litere-

turii de specialitate rosturile de lipire se aleg ganfera tabslu-
lai 13 /4,5,7,15/
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TABKLUL 13.
Rosturi de lipire recomandate [(mm]
| Material de bazd K
Aligj de lipire T -
. Aligje ale Alummny s
Cupru Aligje de cupry fierylw aligjele sale
BAu 0,025 - 0,10 0,025-0,10 0,025 - 0,0 —_
By —_— — ¢ -0,075 -
BCu- 2n 0,075 - 0,375 0,075~ 0,375 0,05-0, 25 —
BCu-~P 0,075 - 0,375 0,075 -0,375 —_ —
- - - . o —
BAg-Cu-P 0,05~ 0,30 0,05-0,30 —_ -
BAg-Cy-2n-0Cd 0,0-0,25 0,03-0,2% 0,025 - 0,15 -
BNi —_ — 0,075 - 0,375 —
B Al — — —_ 0,125 - 0,6 |

Mo oy ggniigt dg ﬂnt

Alinje de liplire ou continut de ergint se utilizeaz
"pe asarl largh cu toats ok sint scempe, deocearece se diating
priatr-o comportere £oarte bunX ls lipire, prip proprietitl
zecanioce gi electrice ridicate gi prin recietentd ridicati ls
sorsziupe. Aliajele cu continat da argint permit reducsrea
temperaturii de luocru, ailcgorares rosturilor delipire, asduc
econdxnli lmpsarisate de ensrgie, msateriel de 8deds ;1 adstorits
econoxiel de mmnmopari devin rentabile im specisl la fabricatie

de asrie.

Studiile gi cercetirlile fntreprins¢ av evideniiat

urpitoarele aspecte privind ocompizitie sliajelor de lipire tare
cu continwt de argint:

- @liajele pentru lipire su in generel coampozlilie
suteoticl ssu aprepiati, pentru & se asigure teampem ture oit
ol salsutl de topire gi interval anic de toplre, fluiditate

ridicatdy
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- @alisnje pe dasi de srgisnt cel aai frecveat utilisate
pestre lipives tuturor mstalalor fercese gi nefersese sinst
sliajele termare de tipsl Ag-Cu~-Iia gi custermmre Ag-Ca-In-Cdp
ele smactenzl bine suprafejele asestors, mmple perfesot rostu-
rile de lipire, ss eapeeitats ridieati resistentd la eorosiune,
iar isbinirile cb{innte resisti la Sncesvolere, ®iwre{ii, gosuri
sl deforuare plastici. FPigare 12 presiati diagprese deechllibru
termri Ag-Co-ia in sare aiant aarcste isotermele temperstarilor

lichidoas.

Aliajele ternars cere cong{la msi putin de 25% sime aint

svcoeptibile la tmansforseres eutectiol, adick se comprrtl sse-

niinktor en alinjele binare Ag-Cu.

LRERE R ™

XX
(X K4%]
%%ﬁﬁv ‘

Deogramm o scvlary termard Ag-(s-Ia

Mgure 12,

‘Alisjele co mal anlt sine
siat saseeptibile 1o trens-
formiri peritectice din
oars Jsulti faze interme-

- -talles, sare derivi de 1s

fasele oorespunsitoare din
sistemele binare Cu-Es 3 8
Ag-%n. Adaosurile ds xibe
fn alimjele Ag-~Cu cobeaxi
Sempesmturile suteotice

gl miresc veloarss reportu-
lai 4g=-Cu in smtectio.Cele
aal ¢oborite teapervaturi

de topire se obiin pentru allajele din domeninl incercuil e
clagrema turneri. Ele corespund aproximetiv unui sutectis tersar
cu tempereture de tepire de 677°C g1 esmpesitis chimiak : 60% Ag,

16% Cn g1 24% Zn,

Zinoul mkregte intervalul de solidificare al aliajelor
781 bagate in owpre sau mai bogete in argimt fatd de composifis

eutesticl decareee soboark mel mult seprefas solidus deeft suprm-

fevele 1Aahidus. Coborires suprafeislor lichides gl sciidersa mi
Scoentuatl a temperaturilor de sfirgit dée solidifieare ae pet

Tealies prin sdsowuri de cedmin sms stanis. Un edads de 185 eadmiu

coboaril temperstura de topire pink la 625°C.
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Influenta individueld & elementelor de sliere din
alisjele de lipire tare cu cesaginut de arzist este urmitoarea:

- stanis]l micgoreasi temperetars de topire pi imbuni-
titegpte fluiditatea,

- siliein]l redmcs porositatea gi impledicd arderea
gl vaporisares simsului,

- fosforul actioneasi oa dexoxidant gi coboari tempere-
tara de topire lichidus a aliajelor;

- cadminl inmloculegte cuphul gi reduce temperstura de
topire a aliajelor, imbuniititegte fluiditates dar micgoreazi
resistenta mecanick a lipiturii;

- cangaaul imbunititegte proprietitile mecanice;

- michelul imbunitiggte rezietentes wmecaricl pi rezis-
tenj{a la sorosiuae;

- fierul civegte duritates lipitarii,
- plumbul miregte poroznitaten dasi depigegte 0,1%.

Alisjels cu contimst de¢ srgimt pentra lipire tare cu
cea mal mere riiapindire an fest omprinse Sr tabelul 14.

TABELUL 14.
Sambokul Compoziba chimicd % Tempemturg de topee
abapalu Alte °
Ag Cu_ Zn Cd dlemente  [soidus °C | ixiwdus °C
" BCuS5ZnAg | ¢-60 | 540-56p| rest — — | 820 | 870
| BCu482nAg 11-13 [ 47 —49 | rest — — 600 . 830
| BCUSOZnAgCd | 11-13 | 49-51 | rest 59 — .| 620 825
| BeutiznAg | 19-21 | 43-45 [ rest — | oZq2 | 690 | 80
BCui0Znagld | 19-21 | 39-41 | rest 13-17 — 605 765 |
P_BCut.iZhAg | 26— 'r—-‘o 42 | rest 4= — 700 8_0_0__ )
BAQIOCUDCA | 29-31 | 27-29 | rest 19-23 — 600 | 690
BAgILCuZnCd | 33-35 | 21-23 | rest 18-22 — 810 680
A —,— e —— r——-—o e — . — g
| BAQLOZCACU| 39-41 | 18-20 | rest 18-22 595 630 |
BAQL5CuZn -4 | 29-1 rest — -— 67% 735
| BAQLSCACUZn| 446 [ 16-18 | rest 18-22 - 620 B35
| BAgS0CAZnCu| &9 -51 | 14-16 | rest | 15-19 B 620 | 640 |
BAg67ZnCuCe| 66-68 10-12 rest 8-12 635 720
. p— —— m,m— - — —— e c— - - - - *—'ﬁ.”——-n- - —— —— ey
B4g50ZrCuCaM  ¢9-51 | 145-B5( rest 14-18 | 25-35 645 | 690
8ag 492 8-50 | 15-17 | rest Mo e5as| 625 705
BC s JaAg2 %-28 T 37-39 | rest | M é’_,% 680 330
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Amalisind slinjele ternaxre gl omatarnare cuprinse in
tabelul 14, utilisind tempereturiledstopire lichidus i
sslidus ale slisjelor am fost trasats disgremele din figura 13,
din sare se remarci urmi-
tomrele:
- alisjele cusntermare an
T teaperatari de tepire
atit solides oft ¢i
U ehidas ami scisote
deolt aliajele teramre;
Najo comtwnars

tig-Co2a-co : - fatervalul de topire la
I —E R s | alisjelemaiermare os
- 10-30% Ag este foarts
- larg, fapt oare le face
Pigura 1), atilisabiie wnde »oetu-
rile Ge lipive sint largl ses veriabile. Figsre 14 represintd
grafic rezistenid la trasiivee a fmbiakrilor lipite avisd ca
aaterial de bdesi mn o{sl CLI7 gi sliiaje de lipire pe basi de
argint tarsnare gl ecwetemmare.

-

£ ¢ 8§ s @& 28 0 3¢
YRRV

Bin diagrame se remarel
“ ! faptul si alisjele de
(a/mal}  lipire termare gi ous-
ternare das resisteaia
1a traciiune spropiats,
- fapt care favoriseasi
| mtilisarea sliajelesr
euatermare su titme

S e I G — asi selisut is loesl
:a:gx.?:-n-r.:'-::..":.: . cslor termasre.

Realizsares lipivil .4ari Sntre doni sompoments dim
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otel omarbom in oupls ou on aliaj de lipire tip BCu, BCuZn san
BCaAgiaCd, nu se poate faoe fird fnliturearea stratului de sxid
de pe sonsle de inbimat gi asigureres osnditfilor de lipire
astfel Ineit materialele ds basi gi baia de alianj toplt aX npu
fie oxtdate in timpul ciclului de lipire /54, 57,60 -63/. Dupk
coz an aritat le lipirea tare a ofelurilor carbvos datoriti in-
cilsirii, formaree stratulul de oxicl ssh ibevitabili gi ecte
in desvaltare continmui,

Inliturarea stretulol de oxid este poaibill prin:

| - deosparea in scisi gl intreducerea repidi 2a
atasaferi imsrti ia vederea lipirii;

- gtilisares fluxwrilor decapante;
- lipire In stmosfere reducitoare.

Z)uxpr] _decapgnte

Pluxnrile dsespants trebuie si fie capabile sl ssigure

conditiile de lipire adled /36, 37, 52, 61, 62/s

- sl we topeascX on cos S0°C tnainte de topirea amlia-
julmi de lipive {pumstul de topire lishidus);

. = 8K devind mctiv adick el desvalte ugor oxizi neta=-
lici de pe metalul de basi pi sliejul de lipire facilitind
forpares amsl legitwri intre ascegtis firi ei aibi sctiuni
chinice sefuvorabile ssupre lor (corosiune));

- sl pretejese perfect suprafetele sstalice formiad
o pelisuld densl ps materislual de basl gi pe baia de alis) de
lipire toplt peatrw o8 ia timpul siclulmi termio de lipire ai
evite oxidarea lers

- ol fieo atabile din puact de vedere chimie intr-an
demenin lawg do tamperaturi ¢gi intr-un interval de tiop sufi-
sient, fusotie deo vitesa de inecilsire;

- al no aibe In stere topitd o viscoxitate gi o ten-
siune seperfisiall =icl pentre o la lipire sl maectese supre-
fata do beml sed forrm waor pelissle subtiri;
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- restarile de flax oare riimin pe Lfubinkri dupl
lipire trebuie si fie¢ sgor de Inlitwet gl nw trebuis sl
praovoesce corosionea fabisiirii.

8 fisicir=ch cs ale £ or d

Reactia de dezsxidare s suprafejel satwrisialul de
bezi care sre loc datoriti fluxulul desspamt, incsps de ia
moleculele aflete la suprefati cars dip ceasss ammiirulni redus
de legituri de coesiume sint instabile.

Reactia va ddsnrge cordspunsitar daci intre t-pn.tu"

de lucru G, gl vitesa de dssoxidare ¥, ee xespsoti o amemitk
relatie. Pentru ilustrarea femomsnsler s figura 15 dete édati
dependenta & = P ( ¥i) pentru trel fluzwri decapante. Vitess
resctiel de desmxidare la temperature de lucrs tredale sl fie
superioari sen oel patin egali cu vitesa de lipire, lar peape~
ratore la care se indeplirteasi pelicala de oxizi trebais al
fie inferioari tempereturii de lwerm /66/,
Assapti tempersturzi ou
coa 50°C mei mick decit
% hoR R este temparetura optimk
/ de desoxidsre 5., @

| fluxului decppant.

dezcxidare

[

| Fluxsl dscapant Pl ave o
l renctie de desaxidare
|

Viteta reactiel de

|
|
|
|
!

'oo,'ulo,'u. %, 9 save decurge on o vitexi
. :;um_::um’  ery " sAre incepimd de la
priasioiibi ::;::v:ﬂ: Vru | temperuturi aal jsase

decit G . VYitesa ne lipi-
re trebale s fie mare,
Figurels, pontra os dexzoxidares
8% Bu se termine on mult timp fmeinte de lipire, decarece iatre
fFrocesul de lipire gl esl de desoxidare este o durmti de timp
prea mare, apare pericolul oa oxisii sl se formsze dim meu.

Fluxul rz are » yesciie de desoxidare sptimk pemtru
ci vitesa de resstie sste ware in apropiere de temperature de
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lucry fapt care asigari o desoxidare carespansitrare Iineintes
1ipirid.

Pluzul P3 are vitszi de reactiec xare la tempermturi

care depligesc tempersture de luoorw, dezixidarea prate i (pcrc-
pletd gt Ia lipiterd pot rimime oxisi.

Io afari de vitesa de remcile, in procesul de dezoxi-

dare de > depseditid laporitantli este stadilitatea terxici in
tiapr a fluxulul decapant., Evelusrea stabilitiyll ternice se fa-
ce amtfels ps epruvete dip mmterialul de bazi cew dimensiunile
de JOxX)0x] am 8@ sgasi cca 50 ag flux decapant, dupa care ae
intradoce im cuptar gi se incilzegte la tempermtura de lipire,
1s saumite iatervale de tixp se aplici alisjul delipire. Suprae-
fets de Sotindrre & aliajulel de lipire misuratd dupi enuxlte
intervale de ticp le care se 8plici sliajul de lipire pe supra-
fata stelmlul reprecinti 5 clisuri a steblilititii termice a
fluxnlul decspent. Pigure 16 represinti disgrass stabllitlitll
Sn timp @ cimei fluxmri decapante, utilisisd cs materiale de
ade aliajele do lipirs on 0 gi Xespeeativ 40» Ag.

3

a

H
1
1
x> 30 n x> d x>30 x> 60 x>»120
ﬂesg 9 aB N g 15 30 60 a 536 120 tlsec]
1 2 3 b
] —
x >3 ] x>30 X
l?! a®5 30 a 15 3 60 120 :p33§§§§§ ‘533.3_;2 tlex)
2 3 s S

Diegrama stabilitatii fluxurilor decapante

Figura 16,
Eastaglile dio figuri sint uraitiarele:
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a - timpnl pink la atisgsres temperuturii ds luerw & aliajslel
de lipire /a/

15 Xy cee = istervalele do tiap la onie s¢ .pll..l eliaju]l &
1ipive /a/

1.2....5 - ‘1““.“”.‘.

Vitese do rescile de dezoxidare a fluxmlel 1 ests mare,:

dar stabilitetes teraick este redusi, 1a supreiscilszire sas la

> duretl do lipire sl anre acest flox este sensibil, gl plexde

sotivnee decspanti,

Stabilitates ente gl el yedusi la fluxu)l desepant 2.
Celelnlts trei fluxuri deeapasts 3, 4,5 siat mal stadile Is tiemp,
fluxwl 5 atingisd velorile cels nel sari peatrs stadilitates
ternicll, fiind ecl mai indicat peatre lipire.

r d te

Flsmurile desapante pentru lipires >t{elurilar sarbdon
eonforn standardsler 4ix R¥0, RIG gi UBA efat presentate ifafor-
astiv is tabelul 15.

TARELYL 15.
!
fluryr pealry hpirea taore o otelunilor
Topul Doameniyl de
$TAY wqu flonulu Components actor) temperaturd de| Formo ge
Aprma decopant utilitare '*C)] utihizare
- (Oﬂpuil o botulur 550 - §O0 pas*a
¢ s"_‘ | Floururs umple p complexe ? pulbere
N
F-SH2 Compuns-or borvin 750 - 1000 il
DIN BS M - — -
ompyst 01 borul a
F-SH) cah O Torww > 1000 pasta
o pulbere
F-SHe Fluorurs 800 - 1000 pastd
Liverun pulibere
SHG 1 Fluorur: sumple $50- 750 pastd
Flueryr: complexe pulbere
'Y
TAL 14 907 SHG 2 Compuyi o) boruty) 750 - 1000 :»2«
SHG ‘;m!:‘: ol borulut - pulbere
3 pasts
1 Cluoruri -
Flyoruri 170 - 440 pulbere
? Cluoruri
. Plyorues &0 - 050 puibere J
A F:Eh.m‘ pulbere
ws ) lworun $0-Mm pasnd
- Fluoderati , Diluant solutie
ﬁluorrun 7
uarur
‘ Berati 840 - #70 pulbere
B Orluant pastd
. ol sorc pulbere
&onh 160 - 1200 pastd
tuant soly e
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Ele sint snestecari care au la bagi urmitorii ecompugl

chimieis coampugl ai boxrului, fleworuri simple @i complexs, cloruri,

silicati gi fosfati. Compaugii boruiui de lmportantd deosebiti
sint boraxwl (hzl4o7) gi acidal boric (83m3).

Boraxul, in stare topiti are o reactie acidi avind
compo¥tare in procesul de lipire ca un azestec de metaborat de
sodiu gi trioxid de bor /66/, /68/.

MB,0, —— 2Es 30, + B,0, (2.2)

Partea activi o are 1203 produce on oxizii de pe
otel boregi. Netaboratul disolvik boreyii formati gl if indepire
teasi permi{isd acoesul troxidelui de bor in cantititl euficien-
te la atratul de oxld. Boraxul diszolvi oxizii de Pe, Cu, Zn,Ag,
gl Ca,

Aoidul boris (n,no,) 1a Snodlsire plerde progresiv
apa sonforu resecgless - : -

2 0,80, —3 H0 + B0, (2.3)

tressforainde-ee la topire (580°C) tn trtoxid de bor care la
zricire produse o oasl sticlossii Cu oxisii setaslelor grele trio-
xidul de bor foraeasi boreti de tipel

MO  B,0,—4-i80 . B0, (2.4)

eaw sombimstlii complexs de tipal : 3203 o Moy04 o 4 MeO

Asidul beric se poats utiliza singur sau im asestec
cu al¢l compugi oa flux decapaat,

Clorwrile, flyorurile simple gl complexe se utilizeasi
la fabricares flazurilor desapante pwatra lipires otelurilor cum
eliaje cu contimut de srgiat ou temperetaure de lipire sub 750°C,
¢le asbosrd temperature de topire s ﬁmrnor. Actiunes dace~
panti a floorurilor gi clorurilsor cosetd in formares mcizilor
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HP g BELl care tressformd oxisil metalelor is flmoruri gi olorwri
sl cere la risdel lor simt dizelvate 5n exsesul de flux decapant,
Pormares HP ¢i HCl este determimmti de faptul oi ls imeilsire,
floorurile ¢i clorurile se taopeso formisd o topiturd ow o visco-
sitatescisuti care se descompune coaplet im lfoml. Topitura va avet
mare vitesi de rescgle in presenia hidrogemulsi formsasl HP gi
HCl, coapwgl chimioci cu eactiuse decapanti puternicl. Pluxarile
decapants pe basi de fluoruri gi cloruri is temperatura de lucra
sal sare de 800°C aw o mare capacitate de fntindere gi reactie da)
tatruwoit e instind prea mult nu asiguri proteciie necesari contre
anei 2ol oxidiri a lipitarii. Aceanmta face oa sscegti compwgl si
istre in compositim fluxurilor utilisate ls tempexatari de lucru
sob 800°C ¢l al se intredbulanteze ou adessuri &s borax ses soid
boric. Distre clorwrl gi flsoruri laportantk deceediti presintic
Ne¥, XP, LiP, KNP, NaSiP., LiCl, KC1, BaCl, g1 CdiCl2.

tedis]l ca [ 4 B2t -
- 2j8l oarbon |

In vedesse olaboriril nnui flux decspant peatrs lipi-
rea tare @ opslurilor carbos in cupiu cu alane de lipire an fost
stadiate gi snslizste floxu-;

e rile decapante peatru lipiret
- /’?\ o v tare prezsatate de stsadar-
wl - dele striine gi pudbllcatgiile
. ds spesialitats. Reznltatels
s 3 foarte bume se obiinm cu
- 3 |s floxuri decapante formate
}of din smesteeuri de scid borie
I T R ) 5l borex, a giror tempers-
e turk o topire deplade do
B30; Ne, 8,8, variatie cont{isontsulel pro-
Pleare 17. oentmel al composiiel !

assstesulul gi se poate de-
termine pe basa diegrumel de stsre 8 sistemwlni 305 - -?407
die figers 17. Iz diagresi se srati of tempersturile ocele mai
Fldleate de topire le su fluxurile cw us congimut de 20-40%
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Ha 8,0, pi 80 - 605‘3203.

Studiul ¢ 3 o t -8 i@ aQ cantinus
de arzint - 2tel oarbon

In vederea lipirii of{elurilor carbon ip cuplu cu
aliajele de lipire cuatermare (Cu-Ag-Zn-Cd) avind ocontinuturt
on argist euprines intre 20 -~ 40% sn fost elabormte flumuri
decapante avind ca modele de referinti fluxurile dir import
Cla 531, Silox F500, Castolin 1802 gi PSH1, Amalisele spectrels
ale fluxurilor decapante mentiommte au determinat urmiitoarele
compomente ale fluxurilaors

- flux CLA 531
- borex heshidratst
— f)lworoborat de potesiu
- acld boric
= elorurd de sodiws

- flux 3ilox P 500
- borex (dbidretat g1 deshidretat)
- fluorobozat de potasin
- fluoruri de potasin
- agid borie

- flex Castolis 1802
- borux (hidratat gi deshidretat)
- Zlgorobaoret de potasia
= flsorari de potasin
- sloruri de potasis
- olszuri de sodin

- flax FSH 1
- fluoreri de potasio
« flworsboretd potasinv
- aclid dorie
- anales noz * 3203
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Studinl coaparetiv al flumurilor decapante gi ex-

paricentirile Satreprinss eu permis sleborares umwi flux
PDL pe wasdl de: borex tehalo 3 1‘].::1_:_1'tmru'!t~ de potaalu

(1114).

agﬂnn reduciitoare

Sucoesul lipirii in atmosferi reduciitosre eate
basat pe resstille chimice care au los intre pouflla de
»xid de pe suprafata saterielubli de bask (otelwlai oarbos)
¢l gasul reduckitor, resultind inli¥tureres (redacerea) peli-
oulel de oxld /30, 69, 70/. Utilisarea atmoaferel reducl~
toare iapledicl formarea >xisilor pe suprafuis saterielulul
de basi sew & biii de sliaj topit im timpul cielulul termis

de lipire,
TABELUL 16.

Al@msstere redycdioare pontru Lipare tare

lTﬂ Paxt Compugitie aprox. n % l’i_'d_ Tewl ]

o red thujule | scterinlelor de bazé
Ty | © o | ny Jwo | O | e e ]
BAg,8Cy P | Ot curben, Cu M)
Exe 1 25 105 |47 [10..8]2.3 [06.22] rest | @sanel , bronzun, metyle
metioase { Ay, Ay}

e, Big [Otelun carten, otelun |:
Eae L ¢ 0 5|47 B8 0.6 |906.12] rext |pruln sad aligte cv ir o Mn
BCuP menel nichel

8Cu, !Ag_ Otetun corbon, atelun

".t” -%0 (10 .2 o5 [12.22]| o6 1 rest | tazn | sied abate cu Lo sl
g : BCuP |amtuie prewmselag,u)
NHg 849.80P| Oreturi carbon, oteturi |!
SMONOL — — p— ™ — —— cest BCuln siob aoliate cu (f. 'h,
dinaciat BCn, ON |0, aligje (r-N
1&.,” Ottt corbon ¢y (=0,
Meas | -1§ - . 3.5 02 | = | rest lncuzn |opaluri slab aliate cu
i PCy, B |Cr Mn, Ni, aligje N-Cr
-0 84g.80uP| Otebri cardon ,
Endo o |B..25]| 05 [22..%| ~ 1 |25.63{pCe2n [ated aliate,
+ 10 BCu, B% | alige Ni-Cr
Argon A9 . 0P | (u, siwiuri cordon )
My - - - - - - - |Bluln ol. slab aliate '
Meliy BCu,BNi |Ti,Zr . Ht @
Vid
apres.2 - - - - - - - |mp.0ag] v
M -
0.5 &2y - - - - - = |8e, Bag | Cu, ol cardon
Vid '
j0.001+05 — —_ - — - _ - A cordben p slab abat
oCu.BAg |
Y _ 895, BAy | 0L mex. , aligge refrec-
100" e - - - - = | = [omsi [tors AL T 2

® Comperenivie de lipit trabvia 24 tie fosrte awute si gtamosfero fearte purd
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Lipirea tare in atsosferi reducitoare are ca domeniu

de ajlicare realisares struotwrilor alveslare pentru eokimbiitoa-

re de ollduxd, unde fluxul decapant nu poate plitrunde gi nu se
poate inlitwrw dupk lipire, ducind la obturarea anumitor
srificii gl la sorodares pleselor $n fumct{ionare, Tabelul 16
presintil stoosferele redwcitsare gi vidwl necesare lipirii
otelnrilor £n cople cu diferite aliaje de lipire.

Frincipalele elemente cuprinse in atmaaferele reduci-
toars sints

- Hidrogenul (112) - este foarte activ pentru recuce=
ToR calor ssl aulte tipuri de oxiz] wmetalicl la tempereturl ri-
dicate. Desavantajul este ci provoaci frugilizarea diferitelor
oaterinle de baaik.

» Oxidel de carbon (CO) este activ peptru recucerea
a8l Dultor oxisimetelisl de exsmplu oxizii de fier, nichel,
cupru la tsaperatari ridicate. Oxidul de cerboa este toxic gi
necesitl utiliseres ventilatiel pi recaupereree gasului 1la ie-
gire gi ardares sea,

- Rioxidul de ecarbon (CO,) ~ servegte oa diluant al
atuosfere]l de lipire ¢v conditis ca ai se creess un raport
coavemsbil de CO gt 002 in cuptor.

- Asotul (N,) Preseais asotalui in ataosfere reduck-
toare este adniai, oo diluant al estaosferelor rencitoare. Se
va evits utilisarea asotului unde este posibili formarea nitru.
rilor,

« Yaporii de api (H'ZO) Cantitatea de vapori de api
preseati in stauferw reducitoarse dim cuptor, isdial pumctul de

roudl (dew psimt) - respectiv temperatare ls care uniditates pre-

sentl ia gas face oa apa ai se condensese.

Bistre ataosferele reduciitoars cea mmi aotivi este
atauosfere de hidrogea upcat. Reactie de reducere a oxiduluil
este /40, 45/:
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Me, . O, + aHy = nle 4 2l 0 (2.3.)

Datoriti reversebilititii reamciiel, Im preseata
wne! cantitkjl mart de vapori de apl, in captor, se oxidessi
suprafata. Diagremele din figure 18 represinstl pumctele ds
rosl pentru desconpnneres diferitilor oxizi wetelicl gi tem-
pereturile deo descompunere.

Studiile gi exparimentirile
Intreprinss an.aritat el
atacsfere reducitoare
favoriseazl realizares

uaor fmbinkri cu resisten-
ti airiti, datoriti dezoni-
dirii uniforse & saprefete-

lor o¢elelel gi pezuite

w ———  lipires unor coapsneats on

:.-':?':l.-. ‘.:;:::‘::u dwscompunerea dteritiler | rost foarte alec de lipire.

Pigere 18, Foarte aslte lipiri tari
oe realisensi in vid, svinsd
oca sventaj hlltunru ssmpleti & oxisilor. Peatrs lipires
tare a ojelurilor earbon ee posts atiliss sa vid de 1.107%
e 1.10°2 torr,

Experimentirile de lipire tare efestuste $n cadrel
tezel an fost fleats in onptor eu atmosferi redwcitosre de
tipul s CO(20%) + H, (40%) + K, (40%)

Iinind sesmm ci fn prectied multe dintre plesele
care urneasi of se lipeasci sist preluverate messsnic prinm
Sgchisre, glefuire cu bhirtie abreasivi seu rectificate avisd
ls suprefata de Swbinat diferite rugosititi, sm fost smali-
Eate sfeotele acestiorm ssupres resistentel imbimlivrilor lipite.
Din studille Intreprimss a ressltat ci rygozitates influen-
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teazi calitativ realizaree inbinlrii in special cind este mmre
deocarece aliajul de lipirs topit datoriti tensiunii sale super-
ficiele nu poate pAtrunde in rosturile cepllere /67, 92-95/.

In vederea ilustriri] calitative gi cantitative a rugozitigil
surrafetel an fost efectuate mal mnlte expsrimentiri ceres au
arfitat c¥ rugonitetea optimi este cca 120/.4, - 18

2.2. BMustoril comstruotivl

Factorii comstructivi infiunentessi intr-o pisurfi impor-

tenti resistenta imbinirilor lipite, viind in coreletie cu fac-
torii fislco-chimiei. Dintre feoctoril constructivi cel mal ice
portanti sints

- tipul imbinkrii,
- miirimea rostulul de lipire,
- nlirizea suprefetel de lipire.

22.8. Infloenis tipejul fmbjeiril

Imbinkrile frecvent ugiliszete la lipire tare sint
cep la oep; oblioce, prin suprspunere gi in formX de T,

Iabinarea cap la cap se slege totdesuna oind plesels
trebuie lipite rfiri slirirea sectinnii, Ducl rostul de lipire va
£i el oere de 0,5 mm, 1s ssprefata Imbinkrif lipite se formea-~
si o crestitari sub inflwenta contrestiel pris solidificare a
slisjulul topit. Efectul de crestiituri micgoressi fosrte mult
rezistenta la Smoovolers & mbimirii.

Imbinirile oblice se folessesc pentru realisarea pie-
selor supuse ls soliocitéri de Incovoiere seau cind iambinirile
lipite wresasi a fi prelucrete mscanic ssu deformate pleetio,
Capasitatea portantl a iImbinkrilor oblice depinde de mirimea
tegirii gi este maxial la un genfres de 60° decarece surrafeta
de lipire oregte /75, 76, 77, 100/,

Isbimarea prin suprepunere este nu numei tipul cel
oal sigur de imhipare, dar gi cel sai aimpln de realisst in
produsgtie, decarvoce jenirm reslisarea ¢i ns simt necesare de
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regulid dlspositive suxiliare, En se folossgts mai ales pentru
febinerea tablelor subjiri si a {evilor. Capscitstea pwrtanti

@ ${abinkrilor pria suprepuners depinde in primul rind de miri-
ces ouprapunerii (1). Capacitatea portantd maxim¥ posibili s
imbiniril prim saprapunsre ss obiine atunci eind imbinarea
lipitX este la fsl de rexistenti la alunscare os gl seciiunes ce
zal slabi & materialului de begX fiind valadilé relastias

Ry o1 ebsig e Lo.b
ia

de ands alrimes supiepunsril ests ;3 1| = cememce—— . h

Rua

undes
1 « grosioea tablelor

Hoap o1 By, #int rexzistentele la tructimne ale materialalni des
basi respestiv sliajulul de lipire,

2,2,2. Influonia rostulut de lipirve

Bostorile intrebuintats la lipirea ofelarilor an va-
lerli euprinse intre 0,0l - 0,5 am gl anl marli in cessl construc
tillor cu gebarit zare. Mirimes rostalui de lipire ecte depen-
dentd de materialul de basmk, sliajul de lipire, medinl desoxi-
desnt pi procedeul de lipive (respestiv viteza gl dureta de Spn-
cilsire). 1a lipires dyelurilor carbon se utilizeasd rostarile
de lipire menfionate in tabelul 13, in fumotle de sliamjul de
lipire folosit.

Roaturile de lipire se iaz la valjares asximi pentrs
lipirea cw fluxuri decapante care datiritf temsiunii saperfi-
clale mari nu pot pitrunde in rosturi de lipire miei, lEeind
suprefetele partisl lipite., Rostul se alege la aimita inferioar
pentru lipires in atmasferi reducitoers san vid, La alegeres
rosturilor de lipire ss va {ine sesas 60X ls valori meri epare
efectul de crestiturd, apar retasurl, strmcture alisjului in
imbinare fiind specifiecd de turmaze la solidificare, dmce. la
sciderea rezistentel mecaniecs a imdinirilor lipite. Pigwe 19
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ilustressi influeata rostulul la lipirea .sopra rezistenteil la
tractiune 2 urcor plese dlm s{el !liplite cu aliaj tip BCu (73,

74,76,83/.
Rostul de lipire care ge ia

in calculul unel imbiniri
lipite easte rostul la cald

- 50} —y (!e) la temperatura de li-
g == plre, {inind seame cX ristul
gn- ~ realigat la pregitires pilese-

1or gste realizat la tompee
retura scblanti (T,)

9 9 s qQ ogﬂa de llclhqll-l

influlenio rostubs de lipire osupra rezistenys | -
0 trocthsw 0 whor plese de ofel llplh‘ cu rc = rr ﬁ + ,C (IC Tr)/
alioj tip BCu -

unde:
Mgurae 19,
rostol la oald
rostul le rece
- speficientul de dilatare linjari a M3
tempereture de lipire
teapereturs medinlai amblant

i I
¢t

< L
W o
[ |

Valorile infomative pentrs dilatarea otelulol cartun
eiet date i tadelul 17,

PABELUL 17.
Intcrnj;ul de tu;nturl ol 1070
500 - 600%C 14,5
6a0 - 700° 14,7
700 - 800°C 17
800 - 10000C 16,5

Represectarea grefiocd a influeagel rostolul de lipire
asupra inkltimii de ridicere prin capilaritate @ aliejulul topit
cste datk in fignm 20.Dim dlagreni resulti cd $akl{imea aaxial
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peniru ridiemres aliajului de lipire topit prinm caplileritmte

Sxtre doud plici plame parelele se obgine pentrm rosturli sub
0,1 mm. Pe misurk ce rostul cregte se intensifiel efectul de
oxestiturd fn imbinmre cere duce la scjliderea resistentel me-

oanice o Smbinirilor,

2,2, Jaflespie ukriai) suprefeiel de Jipit

Cregteree suprefetel de
\ lipire duce la sciderea
11 resisteagei iabinkxilor
lipite, prin mirirea pro-
4— babilititil aparitiel zome-
T lor melipits (ca defecte).
o - Defectele apar de 'ilp reim-
o}oimmumrmm i surl, inclusinni de gasz emu

de tigrw [mm)

Owardens ioHind do capiloritate @0 rostw de | nn’ 'M' m‘,m‘. reci

Pigurn 20. apar in proporgie mare, Ia
surrufeiele sari de lipire aliajul de lipirs se intinde ca
prioritate in Jﬂl werginilor sam in jurul zonet centrule wnde
temperature ests msi ridieatk. Ir sonele cu temperaturf msi
solisutd eliajul se solldifick intre piesele de lipit (llp.ltm
ress). Realiserea smei lipiri cersspunsiitosare pe suprafe;ele
sari este éspendestd ds muifermitates incilzirii, de rugesi-
taten swpmafeotel, de utilisarea atassferelsr reduciitoars n
losul flemmvilor deampante, oto. /47, 69, 99/. Influents aliriamii
upn:om m resisteatei la txastiune eate deti fn figwre

21, putn casnl fabinirilor
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Z*: N | 2.3. Factorl %tehnologicl

" > Distre faoterii tehnolo~

% Wl B0 2w gloii o_inport.n;l deose~
i e e e | bitd ssupre resistengel
rasistentsi (o fractivee | Zabinkrtlor lipite o au

‘ sralitorii /82,-88,99-119/:
Figura 21.
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- pregiitirea suprafetei,
- medinl desoxidant,

- regimal tehnologio.

2,3.1. Ipfluenis Eﬂ tirii suprafetel

Pregitirea suprefetei in vederea lipirii presupune
inlitureres oriciror arme de grieimi sau impuritiii de pe supre-
fa prin degresiri, inliturares sau micgorares stxatului de

oxid de pe suprefati gi asigurerea veei rugozitdtl corespunsi-
toare.

Degresaree g) decaperes suprefegel

Igsuficienta cunritire, degresare gi o slabd inliturere
a stratulul de oxisi ds pe suprefet{X reduce posibilitatea ca
alisjul de lipire o umecteze auprefaia saterialelor de bazi pi
decl pleseie nu 86 lipesc ssu s3s lipeac nesatisfiiciitor.

7

Flesele in starea lor de livrere dupk prelueriiri seca-
Bloe sint asoperite edeses ou o pelionild de oxisi metalici eau
alte impuritiii. Aderenta ecestel pelioule sste creeati prin
abeorbtie chimick sau fisioli. Operatia prelizinari indiepensa-
bilZ in Duperoase casuri degresarve prate elimina grisisile
care se afli pe suprafaii ¢l in porii metalelor de basi. Indus-
&risli ss utiliseasi dYi cu solvemil smu wapori de solventi de
$ip trioloretilend, percloretileni.

Degresarea in unele ossuri se poate face utilizind o
solutie sbalind (de exemple 5> sslujle ds 2-3% fosfat trisodic
sau siliocat de natrin Ix spi de coa B0°C). Decaparee este des-
tinatd islituririi etratului de oxizi de ps suprafats materias-
lului de basi, ea pomte f1 executati in blki acide. Gxizii super-
ficiall se pot eliaine adeses cu solniii aloalinX sau aclde,
Agizii oel wetl wtilismetl siatiacidwl olorhidrie, sulfuric, e2i=
tio, artofoaforic, fluworihidire semuv anestecuri de acisi. Alege-
Tee lsr depinds de nsture paterislelsr de bazX gl de stares

suprufetei, Rugssitstes suprefetsl 3 fost trutatd le punctul
2.1.5.
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2:3.2. Ipfiventa regiwplut tebnojogie

Reglmul tehuslagic deseori are 3 infleemtE hotiritos-
re asupra resistenjel Smbinkrilor lipite, Dintre factoril tehno-
logici mel importasgl sint: tewperdture de lipire (de lucru),
timpul de menyinere, prosiunes, vifeis @w ricire, " -

Terperature de Lipire

Alegeree coxeati » temperaturil de lipire asigurf »
dmectare bunX a otelulul de elitre eliajnl de lipire topit, o
saplere odapletd e rostwrilor de lipire gi interectiunes alia-
julul de lipire topit eu otelwl,

ie waperniurli pree solsole aliajul de lipire topit
forneasi “"perle® pi lipituri reci (eolidifioaresa alisjnlni de
lipire in fmbinare fikrd interec{iume ou materialul de basX)
resultind fxdiniri ew resiestentl aseauniocld scisnti.

Tenperaturl de luecru prea ridicate duo le swaporares
diferitelor elemesnte din asliajal de Lipirs ducind la msdifiom-
re8 eoapirzltiel chimioce a alimjalui de lipire ¢gi decl la modi-
fiocares proprietiyilor acestunia.

2impul de mgatlinere

Alegeres timpulai psutru mentinerea pleselor la tempe-
ratore de lipire tredule flcutk asfel Incit sk fie oit mal sourt,
der ok asigm 0 incilsire corespuazitoare la teampematurs de
topire lickidus a slisjmloi in zope de Lipire gi o meniinere
suficientd astfel Snoit aliajul opis e poati usple In Sntregime
rosturile ospilare ale fmbinkrilor, Timpul de wentinere este de-
pendent de gabaritul pleselor de Lipit pinmind seemm gl de gabe-
ritul dispositivelor de fixare gi de puteres sureei de imcklsive.

Timpul de menginers se alege astfwl fnoit sfesigure
realigarea proceselor de difuzie integrel gi implicit & formirii
cozpuglilor interwetalict in Sfebinexre. Timpul de meutinere es va
@lege decl in limite foarte lurgl de la oiteve seci de secunde
(unde puterea surwel de incilcite wste mare gl gabaritul plesalor
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este mic) 1ls citeva zeol de minute (in cazul lipiril pleeelsr cu
gabarit mare).

E?OB;HEGB

| Presiwnea axorcitati ssupra imbinrii lipite favorizes.
3% intrepitrundersa orist=tipk s suprefetslor de lipit, decind
la slogorares le minim @ rostului ecepiler de lipire, ficind
poslbild reslisaresa unel imbimiiri liplite cu rezistentii airiti.
rresiunea fn timpul procesulol de lipire trebuie aleas:i astfel
incit sd nm dued la aparitis deformetiilor 5in plesels lipite.

V;teu de rgc;re

Vitesa de ricire influenteezi structurs gi prin ur-
care resistents imbinkrilor lipite. Cregtexea vitesei de ricire
poate duce la airuatires grummlatgiei, redistribuirea componente-
lor fo sona de topire, cere duce la mirires rezisteatel imbini-
rilor lipite.

2.4, Defsote eje Jipituriler

Resistenga Imbinkrilor lipite estes dependenty gi de
intindexes sz5n0lar cv defecte in imbirzirile lipite. Defecte
tipice care dsc la sciiderem resietentel iobiakrilor lipite sint:
porii, fisurile, imcluzionile de flnx gi zgurk, sone nelipite
(din lipse eliajsiml pitrunsind jnsuficiemt in imbinare gan
2one cu aliaj molidifioat intre piesele ds lipit - lipituri
reci).

In procesul de risire o fabiniiriler lipite dis ceusa
sclderii solubilititii gaselor, se.prodmce degsjarea din flux
ol alisjul de lipire cu formarea porosititii iam izbipere dats-
ritl lepoaibilititili sew eliminiirii partiale » gaselor.

Meurile in imbinkrile lipite pot apare sub soiiunee
tensivailor gi deformmiiilor piesel ems lipiturii inprocesul
de rieire.
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Apari{ila 1melazianilor de flux meu sguri io lipltar¥
sre lao datoritk neeniformitiili deplesirii fromtulul liekid.

Pormarsa sonelor nelipite are loc datoriti slegarii
apor rosturl de lipirs mecorespunzitrare, arificii neaasrielte,
focilzire insufloientd eau neunifsrmi, nesescteres materialu-
lui de basi de ciitre slisjul de liplire topif,

2.5. Sonsimyl

Studinl fmctorilar ce influentd asupra procesulai de
lipire tere gl asupra resistenjel mecanice & fabinidrilor lipite
e se0s in evidentk necesitates cunomgteril conorete s (nfluene
o1 feotorilox siaguteri gi & intaxdependenjel aceatora,

Lipirea tere s oteluriior carxboa 2u @ fost promeveti
91 extinsk ea procedes de iabinere in ceastrustia de magisi ¢i
alte mamari indestriale din ntultolr‘lo-motlr!o‘

- insuficienta cundegtere @ procmlu- de lipive, @
peaibilititilar uhnola&lu, . fntorilor do .htlmtl, asepra
procesulul de lipire,

- lipse umer echipements specialisate pentrm lipirea
tare,

Dia studisl fastoriler emxe inflasnteaxi .rocml de
lipire se evidentiasi urmiiterii:

-~ flaxnl desapant sau atassfere redssiitoare,
- Tugositaten swprefetei,

~ miirimea rutslei de lipirve,

- regimal tehmelogis.

Cerwetirile sxperinsntale efestuate In contismare vor
urmiri eX evidentlese influenta feoterilsr simgulari gi inter-

dependent® lor esupre mliririi resistentel mecaaies a Smbinirilor

liplite,
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3. CERCETARI RXIPERINENTALE FRIVIND MARIREA
REZISTENTEI 1INBINARILOR LIFITE

2a1. Qbiective gi petodiel @ gercetirilor experimenta-
is

Frocesul de lipire tare a otelurilor carbon, prezintf
complexitate decsebiti, dupi cun s-a presentat in capitolele 1
gl 2, este pres puiin studist $n literaturd degi determini in
mod hotiiritor performantele prosedeului in sensul miririi resis-
tentel iabisdirilor lipite. Acessta & necesitat sprofunderea in
capitolul 1, a studiului teoretic sl fenomenelor fundeamentale
care conduc 1ls realizarea unel imbinidri prin lipire tare, iar in
capitolul 2 sy fost sanalisati factorii ocare inlfuentessi pro-
cesul de¢ lipire in senssl aliririi resistentsi.

Studiunl litexadurii de specimlitate a relevat ci rea-
lissrea piesslor din o{el prin procedes de lipire tare eate
relativ restrinsk, motivati fiind de cuncagteres insuficienti
e procesalui gi performmajelor tehnologiilor de lipire tare, =
necuncagterii imtsmdependenisi dintre diferiti factori tehnolo-
glcl ocare duc la miirirves resisteajel fabinirilor lipite oltre
linié resistentel mmterialelor de basik.

Aprofundarea agpectelor teoretice ale procesulul de
lipire tare gi stedisl experimental el influeatelor diferifi-
lor faotori tebmelogicl desshids perxspestiva reelisirii usor
isbinlilri lipite ou rezistentl mecaniod miriti, conducind le
realisares anor piess on coufigewaiie geometyicl soaplexi,prin
lipirea tazxe s sleasntelor.

Fria lipive tare ss vor putes realise iasbinkri lipite
a oteluriler sarbon disimilare ou comginet ridisat de cerbdon
difieil sans imposibil de gadat.

A7
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Cerestirile experimsantale ale procesmlul de lipire
tare & opelurilor emurbos, efectuate de alil cexcetitori au
visat ormitearele aspecte:

- sleogeyes usor materisle de edacsppentrs lipires
diferitelor eteluri,

- ssclnisares lipirii tari a aner repexe din imdos-
trie astomobilelor, bioclcletelor, ete,;

- studierea fenomenelor gi tehbsloglilor moderne de
lipire tare is vid, fa omptoare cou atmssferi redscitoare, cw»
industgie.

In preseatnl capitol sist presestate cercetiirile ex-

perimsntale sfestunts peatru sirires resisteagel 1la treoctiune
R, o fabisirilor lipite ale elementsler din otel sarbon OLEO

ia soplu ou diferite materiale de¢ adeos. Iaafare prebelor efec-

tuate pe oteluri similare s-an utilizat pemtru experimeatiiri
oupluri & saterisle dlsimilare cm conjinuturi diferise de sor-
bon respeotiv OL6O ew OLC1O (STAS 880-80) ¢i OL60 cu OLCBSA
(STA3 795-80. Cervetirile experimentale s-au desfigaret dwplk
wrniitoru]l progrua experivental:

- Alegerea materialelor pentru experimentiri
- glegerea mmterisleler de basi
- Slegerea mmterialeler do adacs
- alegerea eliajelor de lipive
- alegeres fluxslui decapsnt ssn ahutuu redacl toare

- Experimsatiri %2 m oumm infleengelor
diferitileor feotori tehmslogiei amepra siririi vesistentel le
tructinne & fmbinirilor lipite _

- infleents sirimil rostulul de lipire /»/

= influeni{s rugositifii saprefetes /R ./

- influeats timpulul de megiiere /t/

- iofluents condinutului de carbos dim Lmbinkwile oteluriler
disinilare : C
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- Apalise resultatelor expericzentalse
- Deterainares resistentel la tractione @ imdbinirilor lipite
- apulisa repartijiel sleasntelor chimice de-a lungul imbinX-
rilor lipite utilisind microsonds electromick cu oslcslator

I32. Alesgasves psterjslelor pentru experimentiiri

22'1. Alegeres utlruplu‘ de basi

Materislele de basi pentru experimentiri an foet alese
astfel incit R, & materisiulel de back eX fie mai ridiceti de-
cit @ imbiniwilor lipite utilizind ca alisje pentru lipire
BCa 93,7, BCa588nSn3S) gi BCudglOZucCa,

In vederes otudieril influentel mmterislulul de bezi
gl in mad special a conjinutulunl de carbon asupre reziatentel
imbinkrilor lipite san fost utilizate otelurile:

-~ 0l60 (SPAS 500/2-80) ocu CaD,40% gi ¢ =60=T2 kgf/m
- OLC35A (9TAS 7:5=30) cu € = 0,82-04% nt =115 ksf/m
- OLC10 (S2AS 880-80) cu € = 0,07=0,13% lta65-81 gr/m

2, ,g Alegerea mterulopr deadass
2:2:2:1. Ale . de

Amalisind tabelele 2 gi 3 din capitolul 2 resultd
ol pentra lipives tars @ ofelarilsr» carboa intre ele se pot
vtilizsa svalitsarele cataegoril de ealiaje de lipires

- BCw

- BCukn

- BCuAgZnCd
- JNf

-~ BAm

- B0uPd

- ErdNL
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Diatre alisjele care fec posibili reelisarea umeil
tabinliri lipite a stelurilor carbop dirm motive ecomomics au
fast alese pentra experimentiri alizjeles

- BCu9 (STA3 270-T6) Tadelul € ewp.2.
- BCwé0ZuS1Sn (STAS 204-80) Tadelsl 12,
_ BAgXCuzaCd (745 8371-T7) Zadelul 4.

2.2,2.3. Alageres flmslal desspent sas etmosferel

toaxXe

Rsalisarea lipirit tari $ntre doul ceapenmsnte din otel

carbon 1a» suplo en omml dintre slisjele BCn, BCuZa ses BCuiginCd,

oo 86 poate msterialisa fir§ fnlitwreres stratulnl de oxid de
pe sonele de Swbinare gi asigureres comdititlords !'p.re satfel
incit omterialel de baxi gi bais de aliajs topit s nu se oxi-
deze in timpol ciolulai de lipire,

Resultstele probelor de fntindere efectuate conform
STAS 1227-82 & sliajulmi tip BCeSOZnSi pe OL6O In interwalul
ds teapermtari 800-1000°C en Aiferite sdestscuri de 3,0, -
ks 8,0, aint date in figuve 22, Resulti ck socidal boric singmr
presinti la toate temperatarile de {asercare, o umestare sladi
eare ocregts cn ridisares tempereturii. Amsatecnri eu conjimmt
de borex fotre 20-40% 1s toste temperataurile se o smectare
corespenzitsare. Umsstares sesds. la_950-1000°C. Mluxurile cn
peste 60% borax in amsstec cs actd Moris eu o umectare redusi.

Aligj BCub0ZnSi
S rer?)
¢« 300

250

wol LA

et |

100

1 1% 20 30 13
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In figure 23 siat date resultatelse probelor de intin-
dere & aliajulni BCu6hinSi in cepln ca patru flumuri decapante
din smestecuri de 3203 - 323407 1a teaperature de 950°C.,

Pigaza 24 presinti resultatele probelor de intindere
efectunte co alisj tip BCwbOZaSiSe pe OL60 in cuplu cu patru
fluzuri decapante ps bazX ds borax gi meid boric,

sﬁ' A BCuB392nSi8n

] i i e T

Wop - - g

10 S

100

50 4_~ .'
LN

60 120 B0 20 X0 360 Heee]

Pigem 24.
cuprisss ia tabelaul 18.

Peatrw lipires
probelor din otel &n cuple
cu aliaje cuo com{inut de
argint co 20=-30-40% Ag
a fost elabommt ue flux
(rs-lnl) decspent avind e
model de referiati flumum-
rile dis import

-? - CLaASI1

~ Py -Castolin 1802
- !3 -31lox P500

- P, -FEA )

Saprafetsle de intindere ale
alisjslor s-an mlisuret prin
plenisetrare, Ientru toate
alinjele teatate amectares
£iind cu,.rine intie L1- gl
17°.

Rezultatele experimentirilor
de determinere & surrefete-
lor de intindere pentru alas-
mels de lipire cw stanin gi
silioiu In ocwplu cu patru
siparl ds flumuri siut

TASELUL 18

Rap | sox |
emee L% T om T w01 20 [ 200 | aeg
L] o Intianfery anl
| s | 149 249 w ! 9 no 13
13 1] 130 93 08 [} [}
14 s [ 10 ) [} -
. m_Lyw ” - - -
| JA_ 173 J 100 148 100 [ 1) 3
LLd 125 S [IE — - -
oA 130 129 73 - -

Unestxrea peatru toate prubele sfectmate cu csle 5
fiauuri & fost fearts dank usghisrile éa sontast avipnd wvalorl
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cuprines {ntre 5° gi 7°. Testares stadilitifii flumsrilor s-a
efestoat pria iatrodwceres probelor inm euptor avind coa 0,24 g
de flmx,

Tiapul d¢ mea{inere 2 fost de la 60 mec. la T8O aee,
Amalisind stabilitates flumrilor testate s-e remarcat ol sts-
Pilitsten seads ¢n oregierea temperaturil de luorw. Fluxul de-
capadt osrmcterisat printr-c buni stabliitete tertiiol este efi-
alent cel putin doull mimute dupi topire, le tempsratura de looru.

Datexminirile sfectuate ou eele einci fluxwri decapan-
te testats am condes le yesultatels onprinse io tabelsl 19,

Stadilitatea termicl & fluxurilor decapants a fost ve-
rifioati pentru cuplurile OL6O ou ade cinci fluxuri gi en alimjel
BAZ4OCUZnCd, BAgIOCeZnCd gl 3CuAg20ZnCd,

Repre zeotaxea graficl o stablilititll termioc & flunxurilor
decapanta im quplo c2 aliajele en 20-30-40% Ag este dati 1» Ligu-
rile 25, 26, 27.

Resultatele exporimentirilor de stabilitate & flwmrri-
lor in cuplu ou elisjele 4o =rgint -_int date Ix tadelw! 19.

TABRRUL 19,
= Al 8Ag20CulncCa
Morcaul %’!1-15_]
. 60 [ 120 [ 80 200 [300 [ 380 [ 20 [#0] 40| s [se0 720 Slmm?)
U Suprgtotln  de Wtindere [mm?) 00t
124 ol —| =] -] =[=-T-T<T=T-T=-1- T a j l
224 w0 2% [zolso|- |- || <] <] ={-=
324 m, - |- =] —f=1=l-]=]=01=1-= 2001 \
i2a Boj230 w0 20 ~ | — | —{ | -[-[=-[- : \'\(‘ [ ¢
824 rmolrsol230 o, - | - - —=1-1-=]- PN
134 2e0(30 (130 —: - [ ~f- === 1—=1= ot R !
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| tea | J200!130 /100 00105 @|— | - | — | — | - | - ‘
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L’_]d.l 170,90 180 | 10 110120, 120 (w0 | M | w0 - | - ’ i
T I . -
LLA muw#w, 190 150| WO m}ln %0 [ 17020030
s4a 0 [150, 0] 100 ™ 130 | 20 | 123 | wo | ™0 |wm | -
St Aligy @ Ag 3DQLZnCd .- - A BAgi0 CuZnCo
3001 200 —
NeFy
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FMigum 26, Pigure 7.
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Espreszentares graficl aretd ci fluxurile de referingi
g1 flaxwl elaborat la ISIK - FI] asiguri intinderea elimjelor
cu continut de argint 20-30-40% Ag., Stabllitatem termici pentru
toate fluzurile testats scade prinr ridicsrea temperatorii de
laocru,

Atasefexre reducitoare de luoyu pentru upiru oteluri.
1or carbom @ fowt ds tj.pula ENDO

1nt uentslor diferi factori tebmolo 1
ase i rezletentel la tractiuwne a "-;f
1ablnkril ite % \

\
t

3.3;} Influenis mirimil rostulul de lipire ' :

Fentru evideniierea influsnte: diferitilor rpotorl
teznologicl asupre wiririi ressentel diferitilor factari tehnon
logicli asupre airirii resisteni{si la treac{iuone @ imbin!ﬂlor
lipite an Zost emecutate probe conform STAS 10.897-77 dih bare
rotunde din otel OLSO, avind pe fata de imbinare petru pr?emi-
nente abtimute prin prefjssrarea cun tnll{ines diferitl cupﬁma
intre 0,06 gi 1,2 cm,.

Immintes operagiel de lipire, suprefetele de iahiun
ale berelar au fost decapate. In vederes lipirii ou fleockri
oxiscetilenicl sas su induotie, baurele se fixsasi coaxiel intr-
un disponitiv, Bispositivul treduie si saigure xentineres
verticald ¢l esaxisli s bareler precun gi dilatares liberi In
cursul 1ipirii. Restal de lipire se asigurd intre fet{ele fronta~
l¢ prin findueores uner plicate distastiere din oyel cu grosimes
variadili. La Sfscilsirea In cuptor on atmssferi reducktoare
epruvetele sfnt fimmte cite 5 buockt¢i fanty-un dispositiv ¢l
pareurg eislul tearaioc de lipire,

Peatru alegerea mmiirvini de experisestiri la un
Rivel de Smoxedere < = 0,95 resultl i sint necesare 18 detor-
ainiri /120/ os sselagi pavametru.
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Resultstele experimentirilar intreprinse om ¢lisjul
BCu ps eprwvese dim OL6D fiimd prelucrete ou rugositates de
120 mioroni gi timp de menjinere 8 mimute sint date in tabelul
20. Figese 28 redi representarea grafick a dependentel resis-
tentel 1l tractiume & probslar lipite dim otel OLGO in femetie
de metul de lipire. Din figuri resultd cX rostul optim este
0,00 = 0,1 xm fapt pentern oa¥e in experimsatiirile nlteriocare
36 alege rostal de lipire de 0,1 mm.

In tabelul 21 eint eupriase resultatele experimeanti-
rilor efectusts cn aulmam de lipire tip BCub0ZnSiSn pe prode
din of{el 0160 ou supmfeiale prelucrate avind rugocitatea de
120 mioroni gi timpul de meniinere de 8 mimmts. Representares
grefick a dependengei R, = £ (r) este in figure 29, este
resarcatl socliderea rezistentel lm trest{ivune v oregterea ros-
tulnl ds lipire.

Pentru evidentieres infiveniel rostilul de lLipire
esupra rezistentel ls tractiume a probelor lipite sau fost wti-
lisate d>u¥ procedes de lipire respectiv induotie gi flacinl
sxiscetilenici. Rezultatele experimentirilor aist cuprisse
in tabslele 22 ¢i 23 , ixr represeatsves grefiecl s dependengel
Bie £ (r) owte datk ir figure 30,

Fentru experimentirl a fost utilisat aliajul
BCeig30CuZnCd aliajul cel aei atilizat In eeobdomis metiomeli
pentru lipirea sislurilor carben. ’
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Oependenta Ry =fir) in cazul: MB:OL60, MA @ BCu
Rg=120 =8 min
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TAZELUL 20,
Rpetlel  Rge120  MBOOLOO  teBmin M« Blu
&' Valori sle (i Agef(r)__ (idoM/mm? )

006 | ot T oz | o3 [ o 0.5 06 J 07 J os | o9 | 1 1] -2
SHEIHEIR EXRENRETE EE EXEEXR EXBEE KB B I
[ 2 f e Pws Tozn f260 | 256 | 200 ) 2t ] 213|253 ] 200 222 w3 139 )
[ 3 w7 Ias2 I nz Jaea Jaes 2 [ [ 219 [ o2 | 2es [ 6 [ 2a | 22
| 4 L AT ez W 1A 1213 sz ) e | w6 | n2 {3 | e | za |z
[ S Iy 1393 | me (255 | 267 | 20 [ 05 {265 | 228 [ 20 ] a3 ] s | e
[¢ [y |eos §onefoss T ous [ 08 T 226205 [o9a [ a7 [y [ o0 [ wi ]
[ 7 ] 33 Jwal2es |57 |25 | 73 #uL_ n8 | a8 [ 22 {202 | 230 [ w3
[ 8 1 7is | o5 Foass 263 [ 253 | 265 | oass [ 220 w3 | S| 2 | 225 27
[ 9 133 | 383 | 299 | 271 | 288 | 255 | 269 [ 225 | 256 [ w3 [ a5 [ we | ma
9 1 st foes 00 228 | 25 | e ] oe | a2 | 252 ] 206 adT] wy | ws]
"L eas 1398 [ 307 | a3 | o2es | 26 | 262 [ 269 209 [2e2 [ 20y | 2 § 2]
|2 gen L e foma sz 239 | a2e | 263 | 23] B4 [ s |z | 2] wr )

Do me e | s g0 | oaee o207 [ o252 [ msa ] o [ 0| 200 | 2 | 223 ]
wolsa | x| 306 faex foowr foase |oase ] 3 | w2 [aae |0y | s | aad
| © 192 4 67 | e | 268 | o2as | 269 | 266 | 239 [ 287 | 229 | zee | 229 | n2]
(* 295 | cos | o2ep L3 } e | 2y | aan | o2e2 [ iy aan [ oaa | oo
P rfne L s Lais ey [ ane | o) o] ass | aee Faog | aes | o235 2]
3 3 302 ) e ) 07 1258 | 252 | 227 | 215 1 239 | 202 | g | e | ee ] v
0 Mu | ;2 30,2 | 255 | 203 | 250 | 20,0 | 205 | 38 ] W4 1Y 1 209 | W)

TABELUL 21,
Ry etir) g 120 MB .« OL&D tedma MAeBLluln
Valori ale lu Rys firl {daN/mmi )

e o T 02 23 ] o0+ ] 05 08 ] 07 ] o8 ] o8 | 10 [ U v ] 3
T T8 ] 3 | 9.6 ] %7 ] 55 TSI XN S GETON BETV I GETYIR IRTEN BEF R
(2 jexr [ao [ o [ aez [ oae [ asa] ave | sop | o | 299 a5 | zee | 220]
(3 [ eze [ 2 a2 [ o3y [ oes | s ] ns | s3] 298 [ a2e | oaes | e | vz
Ty L as [ 3e2 [asa [ awr T oosa ] e ] weloze | xs | 328 ] ns | ocen | s
s L ave [ana [ oase [ase [oes | oser [oave | aan |2 | a2 [ oz | cns | 0]
BRI EEX 3,1 352 355 | 354 | d06 | 4 | 02 | 208 | 67 [ T ]
(7 | <02 | 412 e | s | 32 124 | 302 | 288 | 290 30,1 217 w6 | a8 ]
o [ e s [ oo | oz |32 [ oaen | oasa | oars | oase | zee | o20e | e ] 200
[0 | =ny Py | oase | 30 | 3a T aos | oasp | 302 | ] 2w | e | s oaa]
v [ aen [y | asa | 13| 3e | 2se | 3se | 2y | sez | 2ns | 2es | a0 | c2e]
(o ] oz foay [oawa | aen |32 [ oase | e [ ooa | s | aea ] z0s | oans | vec]
|3y P ey | oz | 3 | ase | e | s | a2 | sze | 29 | w9y | o265 | 0]
[ 3 | ans [ wow | ase | a5 [ 362 ] 354 | 360 | 06 | 31 | ;e | 2as | 239 | e ]
EEEUEEREEZRETEEISEETE R EEEEXE B E BN BN AN
[ = | cor [ 8 ] 250 | %es | aea | 352 | ass | oyza | aea | a3 | o200 | 27} e
" ERR ] s I8 34,7 362 58 s 29,5 363 M? 21,3 H R ‘151
- 1% | e 34 333 353 38,2 1 b1 X8 35,7 ne 1, 2,9 iR

[0 L osva [ oase | oass | oase [ a5y | zea | vez | 299 | des | mae [ 202 | 22k | oo

SR Y 48 | 39 | 350 1S | 30,0 (ER i0,e N9 | » | 200
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60
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o~ P T ;
€ 40,5 :
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> k-p 35,0
8 7348 [34.9 .34 331|308 j
re . | | 30.0 a,.'
T 20 $ . | °21,9
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— r (mm)
Dependenta Ry =fir) in cazul : MB. OL 60, WA . BCula
Ra= 120 ta8 min .
Figara 29.
R, +fir]  Ry:=120 HMB: OL 6O =dmn  MA-BCuAg2nCe P :inductie
N[ Volori ale lui Ry = f(r) [doN/am
Shd o 0.2 | 03 04 | 05 ] 06 | 07 [T 0,9 | 1.0 1,1 12 | -3
L1z Fe3y 1379 1367 [e23 T3g6 | 395 | 33,4 | 32.0 | 91,5 | 28,6 ) 265 | 5.2
[ 2 e2r pwz ez Iaes 1357 T3 [361 | 91,3 | ws |20 | 300 [ 250 | 193]
| 3 rh e b Lk LS §383 | 363 I s Jag2 | oo | e Jare Jse
4 . (SR l-!.'f_ ) ¥ 5 ] S&)_:‘ SELl 1 33,_5 35.7 i Nno __32_,1_‘ 8,7 39,2 263 ‘8
L5 f -2 bt foang a3 | a7 T aen ] 367 [ 339 [ 323 | amy | s2a [ 252 'm_]
[ 6 1 06 [ LB w_.I_J 533 | 33 [ e (w07 {323 [ m2 [ 324 | 290 | 288 [ 223
| 7 | 397 432 393 } 41,2 | 381 | 388 | w0 336 | 307 | 08 ] 282 | W4 ]| U5k
L %] “8e 86 | L0b ) 400 g 3ny | 400 [ 388 | 312 | 300 [ 392 | 204 | 776 | 17 ]
A O TR k82 | &3 Lhh «0,2 | 32,7 | 89 29,9 | 2 | 34 | 322 266 | 272
W [ess | eip | w3 | oars [ 32,9 ] 31 [ 297 | 29.6 | 204 ] 315 | 250 [z ]
it g st 1oese fane [ a2z 07 | 937 [ oma [ a3s | 336 ] 306 | %6 § 257 | 202
12 1 a2 ) 463 | 23 | ‘__2_-7_1 383 1 3ep L a1 1293 | a1 T o2s0 | oo | 239 |9
P et peer 130 1993 1398 | ma ] s ai 1325 [eesfaas | ;e | ez
e L RS Lo [ Feas | 3s0 | 3ee | 392 | 318 | ate | 224 [ ane [2ss 2]
N G IR AL BEEL N IR X I T TR I T l 292 | a9 |27 |20 | 226
L0 s23 Ly b oase ) an3 | 398 | 67 T35 ] 309 | 203 [ 295 {295 | 258 | 5]
gl s Jasa oz T any 1aed [ase I3 ] 97 | 2k | o2es faes | ey ]
81 e20 [a36 ] oot 1397 [ 385 Jams {7372 [ 297 T 3261 230 {278 | 2300 | 19
L7t ez | 300 | ere | 36l ver foare |ans | a2 ] e | o205 | 266 | 200
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TABELUL 23.
Ry sfie!  R3120  MB s OL6O FsBmn _ MA =BCuAgZnCd  P=tlacdrd ox
Valoti ale (ur Ry = f(r} [daN/mm?Z )
NAS oy 57 1 63 T 04 JO5 | o6 J07 ] 08 J o9 J 1.0 | 9] .21 3
Ty §aze | a2 |35 |32 | e | ese |27 [ 00 [ 220 Ena ] se [ 227
1397 [ aeo [wos { a9 ] 3¢ | 300 | 3210 296 | 282 | 236 | 225 | 220 | 190
3 J o | a2 | w02 |03 | ans | 15 ] 306 207 | 209 | 2,7 | 26 | 256 ] 103
o €ra | are [ 308 | w08 | 08 | 31,9 | 293 | 206 | 206 | 21,8 | 256 | 266 | 9
"5 f w20 [ave [ 300 ] 367 | 350 | 328 [ 322 | a2 | e 2l | 262 | % ) o213 )
Ce [ a2y [ 437 ] aes | s | oma | ows | sz foaa | 328 | 2wz | e | o224 | v
Cr a2 [ <2z [ a0 ] 385 | 97 | 3se | a3 ses | 3] a3 | s | o2
"ol w2z [ wo P ave | 363 [ won b o332 | 0w ] 306 | 330 228 ] 220 | 70 | we
Cg [ ary | e20 | w7 [ 396 | oeor | 357 | 33a ] 323 | a0 | 2k | 236 | 260 19,7 ]
:'fﬂ a21 1827 | 39S | 383 | 403 | 283 | 284 | 227 | 2 | 1T | 280 55 | 20 |
it aee | w22 | 352 | 3es | 383 | 209 | 293 | 295 | zme | 236 | 259 | 2k | 205
(2 [ me | ars | % [ o2 | 375 | 292 | e [ 200 | 296 | 265 | 263 | 223 | 209
[ [ omy [ o327 [ 356 | 9% | 17 |3se | 329 | 263 | 285 | 52 [ noe | 2as | n_
[0 Jare [ a2 [ 30 | 393 [ 369 | 335 | 07 | 00 | w2 | 262 | me | 25y | 2
(s [ 393 [ wop | eoe | o362 | 362 | 303 § 332 {316 | 030 ) 233 [ o7 | azs | ns
[ [ e [ooog [ 395 | 352 | 33 I3 fowg [ 323 | me 265 [azs faae | oma
[0 |z | o5 T sun oo [oeg | 356§ a2y Jo2on ] 08 2w [ose Jasg |z
m | e2p | w2 |36 | 373 | 07 | 332 faze 297 | 322 | 230 [ 238 | ny | )
T ez | s2a | ans | 319 | 300 | 326 | 315 | 29 | 303 | 200 | 235 | 243 | 10
60
- [ —— INDUCTIE
€ -==FLACARA
Sl X PP
. > 06
2 0= L) 8,6
h 121 c Xy £y 37,8
& 3 5 e LB 31,2
! 26 N5 Top wT3oTIiucl266
[ P ¢ L.
2 2,0 235 %3 Ky
10

01 02 03 o0 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
— r(mm)

Dependenta Ry = f(r) n cazyl: MB.0L&0, MA  BCuAg30CuZnld

R.-no t= 8 min

rigure 30,
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22ds2. Iafiuents rugosjtijl] suprefeis]
tu;irlao privisd iaflueata rugosititii ssprufsiel
su foet ofutnto\?mon de lipive sonform 3743 10.897-77 dia bare
rotunde din o¢el OLSD om diferite rugositiil ale suprufetel obii-
sute prin polisare, agohiere cu diverse procedes.

Resultatele experimantirilor Sntreprinse co aliaje BCo
peepruvets din OL6O fiimd cuprinse in tadelul 24 gi repressataree
grafici este dati ia figure 3J1l. Pentru experimeatiri s-a atilisst
rostul de lipire de 0,1 mm, iar timpul de ssntinere a feet de
8 minute. Pim diagress Ry = f (n.) reswlti ci mgozitatea optimk
esto 120 mioromi (realisati pria fressre).

Resultatele experimentirilor efectuate cu alsma de
lipire tip BCobO2mSiSn, atiliszind epruvete din OL6O, cm rostul
de lipire 0,1 mm g1 timpul de meninere 8 minute aint caprinse in
tabelul 25. Depemienta R, = £ (R Jeste detk In diagrame dim fi-
gure 32. 8¢ remarci de asswsned ol resisteate superioare ale
resistentel de tract{ivne se odi{in atunci cind rugositates supre-
fetel este 60 respectiv 120 mieroai.

Rezultatele sxperimentirilor Istreprinee as alisjul de
argint tip BCuAgIOZaCd in ecelesgl coeaditil de rost gi timp de
mentinere su foet cuprimse is tadelul 26. Diegmeew dinfignre 3)
represinty dspendenta R, = £ (R ) resultind weiorile msxine ale
resistentel la tragiluns pentru rugnsitatea ds 120 misreni.

Din axpericeatiirile intreprimee cu toate ocele tri tipuri
de alieje de lipire a resnltat of rugositates optimk este 120
adoronl gi ok valori ridiocats ale resisteniel la trectiame se ob-
tin gi pentru welorile de¢ 60 respectiv 290 ajeroni.

Experimeatiiri intreprimse pe oi{#luri carbon tip OLCEBSA
¢i OLC10O sy condus la resultste asemiinkteare respestiv la faptul
ci rygositates optimi este 120 mioroni.

2adud- Iafluepis tiwpulul de eesyinere

Din studiol teoretic al processlor de lipire a resaltat
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oi timpul de memtinere la teaperatsri favorizeazi difusia ele-
mentelor la intefata aliaj de Uplire otel ficind popibllﬁ for-
maree unor compugl interwmetslicl nefreglll care determini
cregterea reszistengeli imbinlirilor llpite.

Timpul de menginere luat in comsiderere in experiman~
tirile intreprinse este timpul post lipire la tempemmaturi cu
75-100°C mal scsuti decit tempereturs de lipire.

In funotle de temperaturw de meniinere experimentirile
an fost efectnate astfel:

TABELUL 25.
Ry» 1IRy) ra01 teBmip MBsOLE0 MA=BCuln
N Valori ale lui Ry=tIRg | [doN/mm <)

N D 60 120 240 %00 500
1] 90 | 3?7 | ez8 | 3¢ 00 | 74
T2 x| e | a2z wi_ | n3 1 as ]
(s [ a5 ] 392 | w2a ]| as 297 | 15 |

o T 308 415 ws | o2 [ ong | oz
[ s | o [ ass | e 2y 1 n2 | 304
6 ] 350 37,6 393 | 34 26 | 268
K 30,2 38,1 40,2 39,9 3,9 32,0
[0 | 359 1 ws Loaes f aee | o293 ] e ]
9 [ 7358 [ ooy 7] w3 | a2 w4 | ns
P10 ] 362 ) oe07 ] a0k ] 339 ns | 22
[ ] o320 s f oz | oas | oy } 28,4
| 12 ] e | 397 3%,6 8 | w7 ]
[ 1 [ 35S 38,1 395 iy | ony ] o]
[ 16 | den 37,3 398 38,6 32,4 324
[ 15 | 368 1 366 [ w02 | 392 ) 322 | 702
R 34,9 34,3 L4 35 | 293 ]| 06 |
[ 7 34,7 35,5 L9 | s 30,6 UL
| 358 42,9 39,2 8,6 32,1 W4
T 133 38,3 40.5 36,1 3,3 29,8
ﬂ—

F)
1

ﬂ—u
Sopmmgumiy Ry-tif) b comet A0 A RA Mol /-0 eiem — Ry lpm]

Mgere 32,
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TABKLUL 24,
!
Ry =1[R;) r=01 txBmin MB=OL60 MA= BCu !
'Ir' Valori ale Wi Ry =f(Rg) (daN/mm¢ ] |
wper| 35 50 120 240 00 500 ‘
15,7 2,8 31,3 3 | 17 77,8
[ 2 | 1se 265 | 36,8 35,2 333 0.4
3] a3 239 | 35,2 35,3 30,9 29,8
(o] we ] 2sp ] 38z | 3s 31,6 2,9
[ 5] w2} w7 393 | 356 31,8 27,4
(o [ 200 [ 205 fowne T o7 TI'wn) | oS
[ 7] w0} 39 1 0,2 | 341 29,1 20,0
[ 8 [ 182 276 | 385 | 32 | 335 30,6
9 [ 196 252 | 33 | 356 33,4 1,5
[0 | 208 [ 234 R LX I TR 31,3 322
[ ] .3 ] s 5 | 9o | ns 8,6
12 | ne | 204 361 | 382 31,0 287
B LS |13 366 1 31 ] 339 231
[ 1o ] 216 26,7 35,8 33 | 323 32,4
| 15 1 29 86 ] 367 L4 | 336 )| 302 |
i 203 24,9 08 .1__ 17,5 319 N6
16,0 25,3 w3 e 1292 |
18 8 28,8 38,9 34,3 29,7 28,4
18,5 26,3 382 35,4 3,5 29,5
"
'! # .Y n
| y—
:” .
A
Prewre 3—- ' Rerd fum's
Copemgente MyetiR, ) T (o MO .OLEE, WA 8Ly ral) lolme —- Ay (o)
Piguse 31.
L] -A'
d___ P! : + —
— :
l
N |
28 e ] ¥ [}
frorere B tefoomre Rexh e
— g ipa)

Oaprmsents Ry:til,i o taryl MB OL60. WA Mluaginle

r=01 ta8mn

Figawm 33,




TABELUL 26,

Ry=1f{Rq! rx01 t:=8min MB=0L&0 MA=BCuAgZn(d

N1 Valori ole lui Ry=f(Rg | [daN/mm2]
| jexpec 3 60 120 240 400 600
1 | 3.8 w0, 42,6 380 | 3546 29,0
2 | 39 37,5 | 2. 38,3 33,5 29,9
[ ] 83 [ o " ] e T o3e2 ] %y | o235
[« ] 372 37,8 63,1 96 | 39 | 29 ]
hs ] e 374 w29 83 | e [ 326 ]
[ e | 287 39,2 40,6 40,2 3,9 | 3us
T2 [ a7 39,9 19,7 394 | 313 | 57
ITREY 37,3 wo [ w09 ] 33 | 332 |
o[ ase | e T s 41,4 4 | 357
0] %01 39.3 43,0 40,2 36,4 28,3
KN 62,5 La,1 39.8 3,3 20,9 |
(12 | 387 412 62,6 39,5 36,9 33,6
13| 30 418 41,7 39,7 35,6 35,6
w | 3.2 428 41,5 39,2 36,3 132 |
15 | w0 19,9 43,8 37,5 36,7 363
5 | 391 38,7 423 426 32,6 33,5 |
7 | w3 15 40,1 L7 13,9 3,6
*9 163 412 22,0 51,3 335 29,2
3 X 99,7 42,1 39,9 35,1 32,3

- montinerea la temperetars de 650°C = probelor din
oteluri similawe 0160 gi disimilare 1lipite ep alimjul BCuAg30&n
Cd, men{inind comstante rosturile de 0,1 am gi rugositates
saoprufetel la 120 micronl.

Resultatele experimestirilor intreprinse sint cuprig-
se $u tadelnl 27, iar dependeais R, = £ (i) este dati in
figure 34. Din diagrenk resslti cf timpul de mentinmere de 16
ainote realiszeasi o imbinere co resistentd la traotlune simi-
lari eu timpll de 30, 45 gi 100 minnte,

Experimentirile intreprinse pe oupluri de ofeluri
OL60 cu OLOBSA respectiv OIC10 sw siia] de argint fn aceleagl
condigil ea la probele dim otelari similare au oondns la goe-
leagl resaltate,

- peftinerea la tempemmture de 9@00 a probelor din
steluri siallere OL60 ¢l disimilare ew ogeluri OLOBSA gl
OLC10 om alame de lipiwe tip BCwé0ZndaSi, mentiniad constante
rosturile de 0,1 am gi rugositates smpmfetei la 120 microni.
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Rezeltatele experimentirilor iatreprines siast ompriam
1s tabelul 28, dependenta R, = £ (t) este dati in fignre 35. Dia
disgreal rezulti ok dupk 8 mimute ss obiine o resisteatd le
tractiune de 40,5 hl/nz resistenth care se mentine gl la flizp
ds oentinere de 100 minmte.

- msnginerea la temperstura de 975°C a prebelsr din
pjeluri similare gi disimilare lipite ca sliaje tip BCw 93,9
montinind constanti rugnaitatea suprafetel de 120 mleroni gl
variind walorile rosturilor de lipire respectiv 0,15 0,3; ¢l

o> am.

In figure 36 siat representate grafice ale ressltate-
lo® emperimsntirilorintreprinse. Fe diagresi sist ficute nota-
tille:

-AC = 0,85 - 0,11

Represinti tabimares a douni probe dim ojelori disimi-
lare respectiv OLC 85 4 on C =« 0,85% g1 OIC 10 ou C = 0,11%

- A&O -‘0,85 - 054

Represinti isbimeres a doul probe dim ojeluri diai-
eilare rewpectiv OLC 85 A eu C = 0,85% g1 0180 ou C =« 0,40%

- Ac L 0.” - o.m

Represinti Labinurea & dounk preodbe din ogelwri simi-
larTe respeetiv OLC 85 4 on 2{€¢lCLC 85 4 o C = 0,85

In tsbdelele 25-W 0int cuprisee resultatele experti-
aentirilor fatreprisee cm difsrite yesturi de lipire gi dife-
rite contimmtari de emrbosn.

Plo diagreasl resnlti mawmitoarels aspeste:

~ Valori superioars ale resistenisl la tractiune
@le probelsr lipite se obiis inm ocmsul lipirit probelor din >-

jolurl disinilare cu diferenyl saximi infconjisut de esxdon
respectiv 0,85 - 0,11% C,
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TABELUL 27.

R, v Ryiti r=01 Rge 120 MBsOLE0 MA e BCuAginld

'lll'lﬂ re

L valori aie i ﬁ,-f[rl (daN/mm? )

opar |1 3 % % 100
1 32,1 42,4 Y kb 430
2 35,4 421 b2 (IR bbb
3 37,0 b1,4 43,5 L) b 43¢
& F IR ) &3.1 43,1 427 43,3
5 %1 42,9 42,9 42,5 48,6

[ s 35,8 40,6 %3 K &5 4
7 36,5 39,7 63,5 41,8 %
N 35,5 40,64 43,2 45,3 43,6
[ 34,9 44,1 8,5 40,5 3,2
0 32 4 430 46,5 41,3 41,9
1" %1 bt 45,3 41,7 43,0
12 35,8 YA bh,9 42,2 k22
[E] /1 | L 835 ok 5 434
w | 2 | ens 834 46,8 43,5
15 348 43,0 43,3 bde 1 43,6
" 290 423 $7,1 0,8 45,0
17 31,5 40,1 3,7 ob,2 A4S, b
1 30.8 42,0 41,9 457 466
T %1 82,1 43,7 43,5 83,8

TABEWIL 28.

0,1 nl-uo MO =0L40 MA»Bluln

trg LYaters als i Ry«tlt) [daN/mm?)
[ ] M -]

1 34,0 A28 41,8 a3 37
2 29,0 822 8,2 81,7 LY
3 5 o214 38,8 a2 304
s .8 41,9 390 35 393
s M9 ne 020 30 12
§ LA 39,3 A 183 40,4
ER R 00,2 41,2 3,2 e, 2
: 3 39,6 42,5 3 399
0 39 41,3 &0,4 81,3 0,3
©° | 0 80,4 378 40,4 e b
1 36,1 %2 | My 39,2 2
12 1 35 | 37 | T 40,9 %4
13 ELYCN L % T I 1 X 414 ».0
% [ 322 | e | 32 | w2 3,5
5 | 361 | w2 193 ] 30 )
LI - U S XS 373 395 4,4
17 9 | a9 3,3 3,7 423
) 3,2 39,2 94 2 41,7
¥ 3.0 0,5 19,7 399 39,9
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-0, leanmal)

Mgure M.

L
—= P}
Bewmmanrg R .70 b ocore MO OLG0 MA Dluigln(e

(X1 A

Ry 120

—— R, (saN/aal)

TABRLUL 29,

- -
T A
i
]
»? b, K] . 39.9
T
[ A
b » e t [mn] el

Ovpradanry R .10t} nocazsl MO OL&O, MA BleZn r=01 R,=120

Apa Ry eyt Rar WD ACHLA5-0 Bl
:urr_ wel3rs e . HResl,t, sk _emll
ol O 1 Ty 0 190
"EE ) 58 ) 589 832 537
2 134 517 838 0.5 6.5
) e L 532 6t 81,1 82,0
A [, 23 593 801 598
S =33 sCs 81 426 51 |
r N ] cg 1 Y&l %34 80,9
M- . sa': 85,4 s 83
3 -3 o4 s 3 'Y 515
a . i 591 831 823 |
: W2 ERR ] 9,7 045 et 7] '
" - 5y £ 547 837 |
. -4 9 830 83 619 ]
. .- (L 28 625 see |
[0 . " <95 8l s COR
B - (3 [ 2 e %9
. <1 [ e e e
-~ et 49t 812 st
) R ) 4 '3 [ X
. e st 2 8l t
LABXLUL 131,
By oRyit) eod 8 Mea )l ACo0.00-0M BCu
'| Yaler) v v Ryo AN/ e
L [
1 LN ] 413 [T K] )
SRE.X X wi T 'T"j__%
L1 3,4 7 1 oas 1 o w "e
| ¢ N | oay [IX] 813 4.4
L R XU SN B Y 34,4 85,1
&1 Dy | a0 459 (T X
L T L me [ oy w7 0,3 9,1
_: %L: ] Acs [ $2.4 %5
NN L SRS 831 $)? 583
L2 s | a2y oa 54,5 §1.¢
L LY B Y] [3%] 56,3 50, ¢
& i U SR W )
\ g
O R R S e
s — =5 el e _
LB L e | oy ' os T aey 53,7
| % | 32 w7 ]y [ Tsos [0
o R F I Y 5.3 50,4 54,2
wl i 423 445 51,8 51,%
i ns 0,5 417 L3N] 51,5

Pignme 35.

TANRLOL 0.
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- Timp de mestinere in coptor la tempemture de g759¢
sare asiguri forwerves oompugllor intermetaliocl in Imbinare cate
de 30 aninute,

2e4- Ameiiss resyltatelsr experimentele

2a4:1. Datermloares resistenyel 1 tresiinse 8
sbinkriler Lipite

Deternimavres rezistesiei la trscjiune a Iubinirilor
1ipite a fost reslissti efectuind probe coaform STAS 10.897-77
8l tinind sesmm de infloenia diferitelor factorl asupre reszis-
tentel la treciiuvne a imbiniril,

| Ressltatele axperissntirilor intyeprinse In vederea
evideatierii imfluentel mirimii rostului de lipive Im oenditii-
le pentinerii constante a rupssitiitii suprefetei gi timpulunl
de mentimere sint date In tabelul 20 pentyu cuplul MBeO0R60,
BABCu Sn tabelnl 21 peatru ouplul MOLEO; MA: BCaZa, Ia tabe-
lele 22 g1 23 peatwu cuplul MB:OL6O; MA 3 BCuAgZnCd utilisind

prooedesls de lipire taxe cu imdwotiec gi ou fleskir oxiaseti-
leniel,

Representiirile gmfics ale recistenjel la tructiuee
in fuocyie de restul de lipire sint date in figurile 28, 29, pi
30, dis care resulti scidexea resisteantelor ls trseilune 8 pro-
belor lipite eu cregtszea restulsi de lipirve,

Registents la trwetimne s predelor Lipile este depen-
dentX gi de rugositatea asigmreti probelor de lipit remmltatele
sxperimentirilor Iatyeprinse cu sliajele BCu, BCuSs gi BCuAgZnCd
eint cuprisse in tabelele 24, 25 gi 26, 1ar representirile gru-
fice & funcilel Ry » f (n.) sint date Sn fignrile 31, 3 pi 33.

Representirile grafice avind un aspect asemlinitor

areti cid rygositatea suprmfetei obi{inuti prin fresars 120 aleroni

4 pomibilitatea umei fatinderi carespunsitoare & alimjului pe
suprafeta otelului carbon gi & realixkrii imbinkrilor own resis-
tente 1= trect{iuvne cea mai ridicatk.

BUPT



- ” -

Cel mal importaat fagtor eare contribule in sod sub-
stan{iel la ridiosrea resistentel la tractiumne a fmbinirilor
'upitc @ ¥weglit ci este timpul de mentinere la 0 temperwturi
apropieti de tempevataws delipive.

Tabelele 27 gi 28 prexzinti resultatele experimenti-
rilor, fntreprinse in vederea flostririi isfloentel Simpolug
de men{imere asupre probelor dim 0L6O m cuple eu aliajele
BCwiAgZnCd gi BCaZn. Pis disgrame resnlti ci mentineree probe-
lor lipite la o tempereturi apropisti d¢ temperature de 1lipi-
¢ ooRduce la miirires resistentsi oecanice a isbinirilor lipi-
te. Rxperinentirile efectuate os oupluri de ogsluri disimilere
a8 condus 1la resultete spropiate. Experimentirile intreprinse
privind infloenia timpulol de wegiinere asupre imbinkri]ox
lipite din oteluri disismilare is cupln cu alisj tip BCu au con-

dus la reaftate interessats.

Resaltatele imcereirilord tractiune & probelar
lipite sint cuprizee In tabelele 29-37. Pigure 36 redid variatis
resistentel la trecyiese functie de timpul de menginerela
temperature de 900 - 950°C utilisSsd prebe din oteluri disimi-
lare cu suprafeta prelusratii cn ragssitetes de 120 micronmi gi
utilisind rosturi de lipiwe de 0,1 ~ 0,3 gi 0,5 ==, Pin repe-
sentarea grafick resaltd o oregtere suhetaniislk s rezistente!l
la trectiune de la cos 21,5 daX/am? la 62,3 dak/mm’.

Sint remarcate sregteri minime ale rezistenjei le
culul QICBS « OLLBS la toate velorile de rusturi de lipire,
Valozrile cele mel ridicate se obtin pentru cuplsl OLCl0 - 0IC
85, avied veloares rostarilor de lipire 0,1 am.

dadsg- Apnlise repqrtifiel ejegentelpr chjaloe
2 te
Amalizs repartitiel elemeantslor chimies de-s lungnl
fabinirilor lipite @ foat ctectustl ow sjutorul microsondel
elesotronics. In stediul proceselor de difuszie oe guvernessi
fenomenele setalurgies o¢ apar in timpul lipjrii, aiorosonds
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slectronici, sisgwmral mijloc deizvestigatie care poate da
iaformetii oemplete, privisd distributie spatialll, eslitativi
¢l ountitativi & slementelor sure iRterviz in presessi ds 1i-
pire tare (respectiv saterial de bazi, sliaj ds lipive, inter-
fate meterial debasi - alisj de lipive). Compmrmrea scester
imagini obfimute I» diverve fase ale procsawlul de lipiwe,
sentintnd comstenil enmmiti fmotorl gi variimd algili, pumite
aprofundares mecanismelor gi sxplicarea femcmenslsr sare a8
efeet hotiritor asapre oslitiitili Imbinkrilor Lipite.

Rijloasele slamiee d¢ investigare s imbinliviler ii-
gite se resumi la stoudiunl mestalografics prin miaressespie ospticl
¢l elsctrnicl & unoxr prebe pregitits gi atacate mwtelogmfic
in mod corespanaliter. Netsdele de difrectie on ruse X, pestrw
identificarea faselor om se pot aplios la scest gon dés Inbimare
datoriti volusslul extrem de ais de mmterial oare sti la dis-
positie max, 0,5 mm, Frin setalegrefie obigauitd se pot pame in
evideatX sveniual compugii, mm sonele de dilwgie als elamentelor
slisjelor de lipire em mtevislul & dazi. be acesa pontru asm-
lise fmbinirilor lipite metsdele clsaiece oferi mmmel infommet{il
iseomplete, neputind obiine infemmajii priviad repartiiis
slemeatslor ochimiocs in iabipare, la interfeis ou matsrislnl de
bas¥ gl compugil schimiol oare epar.

In vederen amlisei repartijiel slemestelor shimiece
ale izbisliriler lipite realisats s-a efectamt us stwdin aw
ajutorul micrssondel elsotrumiocs ém calculator. Mlergsondh
utilizsetll este de tip JEOL - Japonim, commnda tntregil epaTe-
tori fiind realiseti de on saloulator glsctroaic tip FhP-Om.
S8 utilisst us progmam de snelisi care prevedea deplasnvee
prodel ou pas constaat dupk o direciis aleask de sperater,in
condigfiile unai fascloul £ix foocalizat pe prebi gt avisd diame-
trul 1-2.0. Iatensitates mxnulu de elestroni s-aplistmt

sonstantd cu velosres a.xo“s. tensinnes de acoeleware 8
fasoicolulnl & fost de 25 kV.
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Programl debmteazi ca solicitarea conditiilor de
efoctuaree annliseis nenirw]l de pagi, intarvalul dintye punctele
de ailswrars, timpul de mkswreres ia zecimi de secnndl, slementul
o0 se anslizoasii. Dupk fizarea probdel, demararee prograsului,
calaulatorul comandi deplasarsa probei pe direetiia dsritX ou pas
ooustant, efectnensi misurerea intensititii mmdiaiil X corespun-
sitoars slemeatulnl cercetat, stocheasi walarile citite, dppX
care afigeasi valoares neximi alisureti gi tipiregte o diegrams
care reflecti repartitis elemeéniului studiat in xod semicanti-
tkiv, dsa lungul directiei invastigate, O varisnti a progremulut
peraite gi caloulares concentrutiel relative @ sleswntulol coxr-
cetat dopll ce¢ s-a alisaxat etalonsl.

Bessltatele admlisel privisd repartiils slemsntelor
chimice de-a luagnl fabinlirii lipite din oteluri aimilare
OL60 + OL6O lipite ew inductie CIP $n ocuplu ou aliajul BCuAg3OZn
Cd sint date in figure 37.

Dis figura 37.2 rezulti distridugia fierulal in
soma imterfetwlor gl Sa Sabimeres lipiti,

Sint reomroste urmiitoaxwle:

- tinind seame e¢i rostul de Llipire este 0,3 =
resoltat gi din figuri e-e ales un mumilr de 26 pagl la distanti
d.l'i/u—l usul fatd ée coslilalt pe ame I;

- fieru] difusens) iz miel missri in isbiparee 1ipitd
ool 0,25 - 1,48% detorisi tempereturii de¢ Lipire scissti cos
750°C.

Is figwe 37.0 ests dati distribatis cuprulmi 1a
intemfeie gl 1n soms tabiniirii, An fost lus{i 28 de pagl On
distents de 15 m intre el, ou $imp de¢ mlisuware 0,1 sec. Din
dlagmall resslti ok la rindal siv cuprul difucesl s cicl misari
in otel respectiv de¢ oxdimsl 0,25 - O, A,
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Featru realisarea distribuoglel liasiare & sinculul gi arginmtulil
s=au foloesit 42 de puncte de clisurure situate la cite lo/wn
woul fatl de celilelt cu timp de miisurers tot 0,1 seoc., Resulta-
tele sint caprinse in figurile 37.¢ gi d. Sint remarcate repss
titil asealnitoare on repartitie cuprului. Micile varie}il de
soncentretie care apar in interioru]l strstului de alisj de 1ipi-
re se pot atribul $n primul »isd mesmogenitiétilor imerente ale
slisjulnl la scerf microscoplel (domeniul in care s-8 ficut
alisuritoares cuprimde 1 A nj), respectiv eventualelor impuri-
titl san golarilor amcroscopice care sint etinse de faseicol in
acpeatn]l snalisei,., De remareat ol imformatiis se culege v numi
striot de 1la suprafati ¢l gide la adincimi variind intre 1-3
j+Be. L& unele prodbe este posibil s ee fi format coapmel la
scari ajorosespick insesisablili la miriri de 1000 dar care
esdlifick losal comcentmmtia elementelor de basi.

Ie figure 38 sint date distributiile elementelor Pe,
Ca, 48, Zan intr-p imbimare de >¢eluri desimilere OL60+OLCBS.
Tinind seams 4i retul de lipire este de cee 0,40 mn s-a re-
ocurs la alisurere de la interfegs mtjlocul intervalulul fiind
oonstast ca valori de aisarare. In acest sens se regisesc de
2220 de pegl sitwmagl la 2  cm uaul fatd de celilelt cu timp de
alisayare 0,1 see.

Bin figuss 8.8 s8¢ rezulti distributis fierului la
interfeisle materiale de bask OL60, OLCAS ou alisjul de lipire,
Se remarel o delimitare msl lemti citre oielul mai moale 0L6O,

In figurile 48b, c, 4 sint date variatiile distribu-
tiilor limiare ale slementelor Cu, Ag gl Zinc, siat remmrcate
dietributil foarts aseainiitoare pentru cupru ¢i simc, Be dis-
tinge veriatia lenti la iaterfata on otalul moale giveristia
brusel de comsentrugie la interfeta om otelwl OLCES,

Mgnra 39 presinti distributia elesentelor imtr-o
fabisare de otelari disimilare respectiv 0L60-OLCS5, realisatk
es alanl de lipive,. Pin diagrese resultd o variagie asealnitsoa-
re a cuprelsl ¢l simculul cu difusie la faterfats otel aliaj
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de lipire ugor ssimetriol, datoritk s{slurilor disimilare ¢i mal
ssoentonti oa sirime decit ip ocasul lipirii cu aliaje de argint.

In Mguse 40.a ¢l b sint dats distribatiile caprvini res-
peotiv fisrulul fatr-o tmbimere de opeluri similare OL60 ¢i
aliaj tip BCu realizsti im sxptor ca atassferd protectoare ENDO,
Se remarel o difusie mmi pronmotati atit a fiemlui et ¢l &
cuprulul, deait la slimjele BCuZa, ICsAGAnCd, datoreti tempere-
turil de lipire ridicate,

Figexa 41 redi distribut{ie elemextelor fier gi ompru
intr-o fmbinare de ojeluri disimilave OL6O gi OLCES Lipite can
aliaj tip BCu $a cuptor e¢u atmosferi EEDO. Distributis elte
assalalitoare su cea din figure 40 ou o ngdari asimetrie.,

In figure 42 sste dati distriduiia elemanteler fier
i ocupru intr-s imbimere de ojeluri disimilare lipite ow 8lis]
tipiCu ian suptor ou etmesfleri EEDO gi asutinute la tempesreture
ds 975°C dupi lipize timp de 16 mimute. Din disgrese ss pot
remares urultoarele:

- roetul de lipire a seizsut foarte mult respestiv
este de coa 0,04 am;

- difuxis cupralui ia fler gi a fierwlui $n capre
este foarte pronmnistiy

dtediul 1a atcrosondi a Imbinlriler lipite sud forma
imeginilor de compositie presentat So figare 43 redi in stings
otelul gi im drempts sliajul de 1lipire BCuAgZnCd. Suprepusi
peste acessti imagine se prate constata variajia elesentelor
principale. Apalizele s—-au efectumt de-2 luangul linlei eentre-
le care striibats >telnl gi aliajul de Lipire. Din toate ourdels
de variatie ae observi clar ci slemsntele anslisate: Cu, Pe,
4g, Gd, Zn, presintd in somm de trecere variajil lente ates-
tind, existenta umui proses de difusie in aabdele semsuri.

Mgurile a,b,c,d cuprind lsaginl de ress X sle prin-
¢ipalelor elements. Difusie fierslul se extimde pe b perjiune
de cos 2-3 /. m , sesizebill prin seideres progresivi & dessi-
titi1 punotelor de Lmagine.
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In elisjul de lipire se remarci prezent{m unul compus
bimay Cu-2n in aliajul ncugzncd (prin lipsa acestuia din zoma
repartitiel argiztulmi). Argintul este repartizat uniforc
(su emceptia sonelor mentionate) intre particulele elementelor
Ci, Zn, Cm.

Figura 44 redl distridbutia elementeloria interiata
otel « eliaj BCuZp rezultlnmd o difuzie mal pronuntatX (peste
S« @m) & coprulul gi zimcului So oiel pi respesotiv a fierulut
{:nuljul de lipire. Dim distributiile (b gl o) ale cuprului
gl zinculul rezultd clar ci aceste difuseaszi cu precidere la
limita griustilor gl ci difuxzia omprulul ¢i =imoulul este ase-
miinitoare fiisd posibild ca gi anterior formerea unul coxpus
Ca-Zn.

Pin figurs 45 eate redati distribuiia elementelor
intr-g imbimare de otsluri similare OLSDO cu slisj BCm, DPin
imaginea COMPO recultk ci difwzia cuprului ip fier este mal
proncatati ajurgind la cca lo/a,n gl reapectiv difusie fierulul
in cuptor ests apripiati ca wvaloare.

Studiile Sntmprinse cu ajutorulmisrosondei suw pus in
evidenti gl variatis sarbomslsl, dar in imbinlrile ds opeluri
similsre este foarte slabi ca representare.

In tfigure 46 sete datl distribatis elementelor Cg,
PFe, C atr-o iabinare de ojeluri disimllare de tip OLCIO -~
OLCGASA ou aliaj ds lipire BCu, reslisatl fintre-un coptor cu
ataosferi KEDO gi mentinnte Smbinirile lipite 30 de mimute
la 975°C in captor. Din figure de ceapositie ca gi din cele-
lalte figuri rezulti formerea unul compus Fe-Cu-C ocare mnepte
oele dosi oteluri disimilare. Compns care explick alirires
reszieteniel 1o tractisse a isbiakrilor lipite meniinute la
teuperatari peate 16 nimute dupk lipire. Dim distribatia
carbosului resultd ok are losoc o difusie & carbossloui de 1a
otelul OLCB54A elitre oyelul ¢p carbsn Yedws OLCLO prin lipituri
falesnind formares smui compus co fiexrul gi cupru.
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Peniru ilustreres compusnlul format la imbinsrea oie-
lxrilor disimilere &¢s ouwprn s-a utilisat gi setsda Nomerski,
Betoda introduel Ia Praste $in 1932 a fost preluati de ciitre cite-
va fizwe s ocare eaa produs aparuturd sdaptebili,la alcwrosocsspele
eptice .curente in vedeves evidenilerii micilor deferenie fe
finkliice sxistente inm probe.

Horoscopie Booanki se baseasni de fapt pe sostrastuol
interfarential diferential in lusini polariseati gi eare particn-
laritates de & forma ifmmgianli deosebite de plastice cawe daa
lmpresis de relief. Acsasta se obiine prin aseesa ol pe partes
etingi gl dreaspti & constitulentuluol apar diferents ds fasze
aptice diferite oare conduc la lumimawes piriii dim stings
ol intunecares pe partes opusi. Se creeasi sstfel impresins de
vabrire ca gi eind structurs ar 71 ilomimeti dintr-s parte.
Iaaginl aseninitoare on efest de umbrire se cumose im microses-~
pia electroniel de trussamisie ou replick. Aventajal wetodsi este
fu ozpacitates scesteie de a releve cele mei miel dltcitl;o'dt
aivel fat{i de plemul probel.

In figure 47 a g1 b sint date imeaginile stbinute en
metoda Nomarmsk! la airire de 350x reaspectiv 500z, resultind oa pi
in stadivl pe miorosonda eleatromicll compussl interwetslic Pe=Cul
oa um compus cw duritate mei ridiocatd desit a ofelurilor lipite
in soma iabinirii.

2:5. Caloulyl difesie) iptergprenajeve $n fubisirile
Jipite

Dopli can s-8 rezarcat diz studiul cu ajutorul micro~
sondel electroniée asupre imbinirilor lipite difezis oato 31
evidentd de-a luagul legitwrilor griungilor,

Analisele satematice ale oineticii difuciel ls le-
giturile griumtlilor parnesc de la ecustlile de bazk gi oceloulal
sate efeoctuat in urmitoarele condif{ils

- legiitura este perpendiculari ls suprefage probei
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gl lirgizea ol este zlci gi comstantiy

- eseficientul de difusie intergranuleri D, ewte
aalt sl aare deeit ool im volsag

-« Dol I)al o¢ presupmnse inderesdent! de concentiatle,

Dapd a dowe lege @ 1lunl Plek /4,7.21, 120/ avea:

D;(B"c . 3% )= gtt:

9 x* " oy* (3.1.)~ difusie intergreri-
lark
D(.& + O _9¢ (e3.2)~ difmeie In volua
o9x* OJy ot

idirgines legituril fiind fr4rte siclk, se rrate [ rvesu-
psns ol eoncentrujis Im legliturd no depinde decit de y yi ecue-
tis difusiel {atevgresslare (3.1) devine pentru x « ¢ /2,

D; ai._+ 2D . dc = a C o3
5 T 5t E (3.3.)
i [?yf - represiati weriatiia de concentragie esociatiy

difveiei in lezitwri, Pienderea de materim de
ficoare parts a legiiterii pentrn x = ¢ J /2 este
datyriti difuzliel iz volom, Veriatia de concen-
tratle pe unitates de timp Jc/5t este dbiinutd
Simpir;ind floxwl de ssteria £ din ecustls
f=— D%
ce viluasl cdrespussind 1 oa? de suprufetll 8 legituril, ®dlecl
le Cun se deplaseask soesagl cantitate de swbetemti in flecere

Sisteaul de ecmmili devine

- @t 2D Jdc¢ B
DlgF-b—?-@—x:——-—at » pentru x:—éi
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P52 52 ot Ixl> -

Kle poate f1 resolvat fixindu-se sonditliile la limite
¢l rresupeninio-se ¢k concantrutia varlasi csatinug ée o parte
3l de alta & legituril,

Sisber cosaldexi <k s¢ paate nsglije regiunea vesinl
seprafe;el onde apare gi difexzis Ia volmm, ms lnteresensi sltes
tis de 1ls adinsini ssi sari y sade difwsia Latergreznleri este
predrainanti, Boantiin & dose 4in sistem se eimplificsk, devenind

Fe __oc (3.5)
ETOREY

Conseatratia 1z leglitumi nefilnd fumetle deealt de y
*i 8, > D, dffusis in leghtark poste i sonsidexatk oe
instastasee,

Introdwoind nal varisbile in sistems

MiE o WTEY g 3
J(Tf)z (3% ’

Cele dyok eemstil ale nutﬁnu (L‘) ewwins

’ dc ‘.‘: azc' {-2-@.-2-...

dty 8yl idxs pehtry xr:-‘;- adicd x4z 1/2
8¢ Jde¢ (5e7)
axi Oty

lagitare flind foarts ssbiire, prisa csmmiie se
Splick gl pentrw x =~ O, Coneiderinde-se ci 18 & > 0 eab=
centragie Laigisll la ssprefatd (pentrs x = 0) ests C, 9!
rinine messhisbatk in timpul proceseisi, se sjssge ls wml-
trares aclugle generalX pentru concemtrayis unal pemct in
a;plerea limitel griuntilor 5
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C=Co exp.[ —-(T'—l;‘l—)jé;]erf. C (2;:—1) (3.8)

ande erf C reprezinti fwnoi{ia ercars,

Integrind pentra a giel concentretia mijlooie C in
legiturl pentru penetreres y gi trecind dim nou in variabilele
t ¢l y émpk (3.6) sa obtine :

) }
” o (3.9)
- Dt . o)
C= “(?)CO expL"lTDt)% Y
Solotia lui Pisher rimine foarte des utilizati in

atudiile da difesie intergrenviari in special pentru tehnicile
de ajcrosestiommre,

Logaritaind:

[/ 20V 1gc ] l [,ﬂc g‘/’] (3.10)
oT: [(D;J) mon% § ) 0('“)

Se¢ ressrei ml:ntu linlari a logeriteulol concentra-
tiel aedii C in functie de penetratia y gi ci aisure pantel
drepte astfel obtimmtl permite si se calewlese D, dsci se
cunoagte goeflolenstnl de difusie in volum D §i ee fixeapi valoe-
rea lul & (de exeapln 5,103 oa).

Bin curbele de cehiconsentratlie resulti onghisl -
Cosflolental de difusle istergrenslari B, poate f1 atunel deten

aiset nisorisd unghinl al tangentei la eurbe C ( xy ) =ct,
Derivind ecnatie lui C ¢l avimd dy /dx -—tg (ﬂy —9)
Di \'2
otg & cr( d)
cotg T T
e AT K )'/‘- (3.11)
Di _ 1 217 D)% cotgte
D d
20 \[F

D,.:—d:— I Dt COtgz‘G (3.12)
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Coeflelentsl de difusie B, se poate determina expe-
rissntal poraind de la: -

- alisuri de penstrare pemtru o coneentraiie antl;

- unghinl o , carecterizind curbele de eshiconcen-
tretie,

- concentretia medies C im stiwmtnrl subiiri parmlele
la suprefeti.

Fentre hlulnl aproximmtiv 8l coeficlientaslni de di-
fagie ilntergranuleari & suprulael in fier sl consideria difmszies
in flerul game la )75°C timp de o ork gl oXf

D = 3.10']‘3 ou3/s

Fm5.197° om
t = 3'60103 S

In ceassl experimentiirilor fiscute, inspre Laterior se
ating conginsturi de cupru de 5-10% ( C/Co =» 0,05 - 0,10) ier
timpul este relativ seart (60 min) astfel oX unghiul de umectare

= 2-10°/adds,Y, Philibert,d. Ls diffieiss dans les solides,
PL.682 £ig.12.8] sotg o = £ (3) gl p.T03 fig.12.19 oef ()
pentra C/Co T
-8

5.10°2 , 2 . 10°

catgze - -@-— - J D
& 2D Dt

- 0’86. lﬂ

2 3,14 . 3.1072.3,6.10°

6otg €we .3 == o= 6°

Coeficientul de difuxie intergrenulari & eupryelul in
fierul gama ve fi sproximativ®:

-13 -1 :
byw Eo. Tor eotg’s = 2a3a10710  3.14.240713%,3,6,107,
5.1072
Dy = 6,3 .10°° ea?/e
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Determinarea sxperimentalX eproximetivi a coeficlen-
tulul de difusle intergrenolari s cuprulul se poate efectua e
beza studieril adisoimil de pitrundere.

Studiel pe microsondl @& iabinkrilsr liplte cu difc-
rite aliaje de lipire ® evideatiat oXf dupX cca 8 minute la
temperetura de 507G la limite griuntilor de otel pini la cca
9=~10 um au pitrums suprul gl xincul din alam de lipire g:
dupX cos 8 minute la 1150°C suprul din elisjul BCw & pitruns
1a limite griantilor de otel pind la cca 10 - 15 Mme

}36. Conclusil

- In boge progremulni experimental stadilit su fost
ofectoate serii de experimentiri de lipire tare de o{eluri si-
mileare gi disizmilare in uraXtoarsle conditiil:

- Materiale de basi:
OLS0, OLC1O gi OLCBSA

-« Interiale ds adaos:
BCu, BCakn, BOsiAgZanCd

- Jetori de influent{i atudietl experimental:
- mirisea rostulei de lipiwe,
- nirines rugssititii supsefetel,
« alivinea timpuwtel 4o mentinere dupi lipire,
~ diferenta de sontinut de C & otelurilor,

Dia incervirile fntreprinwe & rezultat cX influente
sennificetive o0 remarck la imbissrea s>{slurilsr disimilare li-
pite cu BBu,

- Stndierea pe miervaonda elestrexnicl a iImbimirilor
lipite & evidentiat mepartitis d4iferitelor elessante is fmbind-
rile lipite, difusia ls intexrfats otel sliaj de lipire gi iz

fimsl dupl tretasentsl texmic de mentinere ls temperwturd dupd
lipire formares mllu intermetalic Me-Cu-C,esvidentiat

¢l prin studisl pe micressop en metoda Komarekl.
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4. OFTINISAREAL FROCESELOR !EWGIOE DE EIPIRE
ZARE A OPELURILOR CARRON PENTRU QNTINEREA
JEBINARTLOR CU REZISTEETA RIDICATA

In present stabilirea proceselor tehnologice de 1lipi-
re tare a ofelurilor carbon se remlizeaczX prin testiri reapec-
tate de realisares imbinirilor lipite pornind de la capacitates
ds umectere a sliajelor ds lipire £mn cuplnv cu un flux descapant
pe unm otel carbdboan, Poranind de la sctualul stadiu al cumogtilnte
lorin oadrul lecririi in basa fundasnentiirili gtiintifice a meca-
olanelal 1ipirii tari e otelurilor, & studierii factoxrilor de
influenti asupra resitentel imhinkrilor lipits, s fost studiats
posibilitates optimisiiril processlor tehnologice.

Batoritd volumulul sere de caleoul pe care-l1 implics
prelsoriirile statistice als resslitawlor experimsntale au foet

elsborate programe specialisate de cealcul sutommt sorise in
limbaj FORTRAN-IV,

o). Yerjfiseres morwalitiyil girurilor de
Zesaltate experipeptale

Verifiearee morwelitiitl] resultatelor expsrinentale
a inoercirilor ds treciiune ale sprusstelor lipite ou aliaje
tipiCa,BCuln, BCuigEnCd in oomditiile meni{inerii constante &
rugosititili de lzo/u,a 9i variind mirimes rostarilor de lipire,
timpul de mestinere la tempereturd ca cca 75°C mal ecisutd
decit tempersture de lipire gi utilisind probe dinmojelwri eimi-
laxe gi disimilare s-a efectwet cu ajutorul critericlei compue
confora GOJ% §.207-76,"Misariri directe ocu obssrvaeiii maltiple.
Betode de prelasrere s resnltatelor observatiilor. Verificarea
asraalititii resslitatelor obesrvatiilox”.

aleC¥iteriul compus se splicd astfel: la va nuair de
ressltate'obasyvaiilor © < 50 noTwalizares distridutiel
lor se verifici su eintorul ariteriului snmnus:
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—

criterial It 3e calculessX repertul d
n
i -%-1 | Xi —Al
n-s %
ande S® este estimares deplesati s sbaterii medil pitretiecs,
oaloslatl dspl ru'-nlltn v
z i — A 2
s. - M (‘.z.)

n

¢4.1)

Resultatele cbeservetiilor sael grupe se pat cobsi-
dere oa distribaite normal, daci:

d!—q 1f§ﬁa = dq'”? (‘030,

unde d, -q1/2 ol “1/2 - sint ceantilele de distribautie
care se obtin dupk u,, /2 i (1-11/3); Q, este nivelul ds fo~
portantd dinainte alee, 8l oriterioclai.

Sxiteripl §. Se poate comsidere ci resultatele observagiilor
apertin unel distribo{ili normmle, ducl ool malt m diferenis
(X, = A) an deplipit valoares 3 ., .8, wnds o - 'este estimres
abaterii medil pltnt%oo ealonlebilX depk fofaulae
. 2
e 1 =1 {Xi— A) (‘.4)

n-1

ondes zp /2 — 9wentils superioari de disribuiie a fumejiel
lajace normate, corespumsitosre probebilititiler
p/2

Valorile lui p se detemmini dupk nivelal de impor-
tantk q, ales gi nwmirul de resultate sle sbeervejiilor n. s oa
nivel de importants deosebit de cels previsute - valoares lui
P s¢ afli prin isterpolare linisxi. In sasul ciad, 18 verifisares
hormalititll distribuiiel resultatelor unei grupe de observatll
pentxu ariteriul 1, a fost ales ntwlul de importentl ressltaat sl
eristrinlul compus va fi;
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Daci anul din critexrii nu se respectd, atunci se
consideri ci dlstribuiis resultetelor grupei de cbservetii nu

este normmli.

liIYIE OATE mTRame ]

NUMARARE A ELEMINTELOR SERULWN
OF OATE SI TRANSFERAREA LOA 1N
TASLOW DE LURU 04 (ZDN

CALCULIL PARAMETRILOR STATISTICI PRINCIPALI®
MEDIA, ABATEREA MEDIE PATRATICA A
SELELTIEl & A POPULATI

{

(RICOP
YERIFICAREA MORMALITATE (U
CRITERIUL (OMPUS

Lmum REZUWTATE &1 DIAGNOSTIC }

=

SCHERA LDGICA OF PRINCIPW & PRDGR A MWL RIS

Figeuza 48.

Scheam logied de prinsipiu s
programulul CRICOP, progrem de ve-
rificare sutouetl & normslititil
ot CRIteriul COmPus este datdl in
figare 48,

Rezultatele experimentale testste
en aocest progyaa an concluzionat ci
experimentele s-av incadrat in
curba de normmlitate Gauss in toate
sasurile pentru nivelele de serni-
fieagie 1,2,5% g1 in mejoriteten
essurilor gi pentru nivelal ds
semnificatie de 10%,

Spre exsaplificare siat prezento-

te verificirile nommiititil datelor experimentale cuprines in
tabelal 31 peatru oasul lipirii ofelurilor disimilare GLCLO ou
0IL854 ou alia) 3Cu avind roat de lipire 0,5 am g1 regositates

suprafetel R » 120 «m, in figurile 49-53.

In mod similar ag fost efectmmte veriftoiirile
pentru resultatele experisentale cuprinse in tadelele 21-37,
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avRiLE PARARETRELOR STATISTICI PRISCIMLY

waAL, NELIL - x2.278
ABATERNCA NCOIE PATRATICA DE SELETTIE: B 1.508
ABALLR: 4 AEDIL PATRATICA A POPULATIEIN 1 = 1.470

VERLFICARES NONRMALITATIL CU CRIT. DEFPUA

& TE37CAZA CRIT. | PT. NIV, §E GEMIFICATIE Q3= 22

b= AB77.40 2= v082.40

D= 8741.43

o VEAIF. CRIT. )

BE TEOTLAZA CRIT. 2 PT.UN NIV B BEMIFICATIE €= 17

sk VERIF, 5] CRIT 2 .REPAATITIE MOWAALA
M L.QIF _DEPASETEs OZ=2_000F= .99
SL TRATEAZA CRIT. 2 PT.UM MIV BX SEMEFICATIE @2 2K

GE WERIF. 81 SRIT 2 mnnt MIORIVAL A
ML DLF LBEPARLTE 022 400P .y
Bl TESTCAZA CRIV. 2 PT,.UM !l\-‘ BE BERLIFICATIE Q2= XX

O VERIF. 81 CAIT 2 . MEPARTITIE S 4
MR.LIF MEPABITEr 02a2. XI0F~

.9
SE TESTEAZA CRIT. 1 PY. MIV. SE BENIVICATIC Si=188

D2+ #837.60

u U[PI‘. CRIT, 1t
S TLITEAZA IFIT, 2 PT.uW NIV B SERIFICATIR @ 1N .

G VERIF. $1 1T I .WEPANTITIC mlalA
MLyl UEFCLITE 022,800 99 -

S TL3TEALa CRIT. 2 PY.UR NIV PE SENIFICATIC &~ NN

S OVERIF. b)) (FIT 2 .EEPAAYITIE IXNML &
MR.BIF . DEFASIIC: OleZ. 400P= P9

MOILETEAZA “RIT. 7 PT.uN NIV B SERTFICATIY OB~ S

ad “LEQ- . ST CELT 2 MEPARTITIE MORAALA
- UL W CF Rl TE oI=2.3%0r- o9

Figame 49%.

WY 48] 43.T 437 4.8 A4.P 44,2 A2.8 4.1 a0
2.7 A1 43,7 a3 4 A0 4.0 0.7 4.8 6.0 0.0

vagR 1Ll PARMIITRILOR OYATISTICE PASMCIPALI

VL. RCBIK = §3.7%%4
ABATERES NEDIE PATRATICA DK SELFCTIES So 1.093¢
ARMTEMEA FEDIK PATRATICA A POMAATIEIS 81 « 1.020¢

VIRIFICARELA WORRAL ITATLI U CAIT. Covum

IS TEETEAZA CRIT. 1 PT. NIV. OF BEAIFICATIE O1= 22

= 77.40 2= %002.s0

- mlf ChIY, 1
O TEETEAZA CRITV. 2 PV, I.N HIV DE SEMIFICATIE @2= 1X

K VERIF. 80 CRIT 2 _REPARTITIE WORMALA
MRE.DIF.IKPAQITE= OZ=2_800P= .9¢
SE TEETEAZA DRIT. 2 PT.OM NIV DE SEMIFICAVIE Qaw 2X

B VERIF. §1 CRIT 2 .REPARTITIE m
MR.DIF . IEPARITE= 0Z=2.400P=

6K TEBTEAZA CRET. 2 PT.UR NIV u GEAIFICATIE Q2= SX

BE VENIF. §1 ORIV 2 ,REPARTITIE WORRALA
R OIF . DEFARITE 1222, 330M

-
HE YEWTEAZA €M1Y, 1 PT. MIV. DE BEWIFICATIE GleiON

Pie T263.00 T2 8837 ‘
Be 7643 .46 ®
0 VERIF. CRIT. 1

@ TENTCAIA CRIT. 2 PT.UN NIV DE lﬂll'l’“"l! ax= 1¥

6 VERIF. 1 CRLY 2 .pmPam WORRALA
=-’I ~PEPAS TR e 0!!!.“":"‘

-»
RI1T. 3 PT.UN WV M GBMIFICATIE aae ax

8 VERIT. @1 CRIT 1 .MPWATETIE MORRAL
I PASITE OTe3ie00me N

M TLYTEAZA CRIT, 2 FY.UB AtV . SERIFICATIE &= B2

S VINIF. B1 CRIT 2 MEPARTITIE BOMANLA
P . MPASITI. 1723.5300- W

>.T &N

44.2

Ju. 38,7 alll 1.7 A2 X7.4 BA.1 AL.B #2,
40.% 1.3 IP.T I%4 M.7? A2.0 42.3 o.¢ &9

VADRILE PARAMETNILOR UYATISTICE PFRTMCIPALL

mesnpskiava
VAL. MEDIE = 40. YOOy
ABATEREA MEDIE PATRATICA DE BELECTIE! 8o 1.4280
APATEREA MEDIE PATRATICA A POPULATIEIV OL = L.4778

VERIFICAREA NORMALITATII CU CRIT. CoNMUB

8€ TESTEAZA CRIT. 1 PY. NIV. DE GENIFICATIE G1a 23

Di= 6877.40 b2= 908Z.60
De Dé74.43
GE VERIF. CRIY,. 1

BE TESTEAZA CRIT. 2 PT.UN NIV EE BERIFICATIE Q2= 1%

SE VERIF. 97 CRIT 2 .REPARTITIE MORRALA
NR.DIF .DEPASITE= O2=2.400P«

SE TESTEAZA CRIY. 2 PT.UM NIV DE SEMIFICATIE (2= 2%

BEE VERIF. 91 CRIT 2 .REPARTITIE MRNALA
WR.DIF .DEPASITEs 0Z=2.500F= .99

SE TEGTEA24 CRIT. 2 PT.UN NIV DE GENIFICATIE 2= 53

6€ VERIF. SY CWIT 2 _AEPARTITIE WORWALA
NR.DIF . DEPASTTE= 0Ze2,330P=

-9
SE TEBTEAZA CRIT. 1 PT. NIV. DE GEMIFICATIE Qi=183

Di= 7263.20 2= OQ37.40
D~ B474.4)
S VERIF. CRIT. ¢

$€ TLSICAZA CRIT. 2 PT.UR NIV DE SENIFTCATIE @2« If

BE VERIF. ST CRIT 2 _REPARTITIE MMM e
MR.DIF.DEPASITE= 0Z=2,400P=

SE TEBTEAZA CRIT. 2 PY LN Wiy -‘ SENIFICAYIE 02= 22

SC€ VCRIF, 81 CRIT 2 .REPARTITTE MOWWMALA
MA.DIF.DEPASITE= QT=2.400F= .9y

SE TESTEAZA CATIT. 2 PT.uM M)V DE WENIFICATIE @2~ %X

SC VERIF, ST CRIT 2 _NEPANTITIE wemay.
NR.DIF . EFASITE: 072,330 .99 4

VADRILE PARAMETRILOR SYATTOYIC) snImciraLt
EnesyRENSONRNERRERVS

el REDIE = 31,5000 TIE® Ge 1.9130
ADATEREA MEDIE PATRATICA DE SELEC Vrary
ABATERLA MEDIE PATRATICA A POPULATIETS 81 = 1

FICAREA NDRRAL JTATIT CU CRIT. commus
.:?:snn-nuucnuuuouuuu-nq-naou.

SE TESTEAZA CRIT. 1 PY. NIV. SEMIFICATIE B1~ 2%
Pl= 6E877.40 P2= 9082.40
D= B23I7.SS

VERIF. CRIV. 1
: 'rgr:az» CRIT, 2 PT.UM NIV DE SEMIFICATIE 0= 1F

SEf VERIF., SI CRIT 2 REPMTITIE HORMALA

.DIF .DEPASITE= 0Z=2.800P=
: TESTEAZA CRIT. 2 PT.UM NIV IE IHIFICAYIE az= 2r

SE VERIF. Sl CRIT 2 REPMT!‘"E HORFRALA
NR _DIF _DEPASITE= 0Z=2.8600P=
SE FESTEAZA CRIT. 2 PT.UN NIV ﬁ m:ncau: @ =

5€ VERIF. 51 CRIT 2 ,REPARTITIE NORMALA

DIF.DEPASITE= 01-2-!30?- -8
‘9‘2 TESTEAZa CRIT. 1 PT. NIV. DE WENIFICATIE @ie30X

D1 ?243.20 fr2« 9937.60

D 8237.53

SE VER1F, CRLIY. I

ST TESTEAZA CRIT. 2 PY.UN NIV DE BERIFICATIE 02~ 12

St VERIT. ST CATT 2 uv:::nlc’l.mﬂ-h
NR.OLF .DEPASITE= 0Ze2.300P»
ST TESTLAZA CRIT. 2 FT.UM NIV Of @EmIFICATIE a2= 2X

ol w§FIF, &1 CRIT 2 .umnttn:wuwua
MR, DEIC _DEYASIIC - O2~2_ 400P=
or tIS1€ATA CRIT. 2 PT.UM NIV DE BEMTFICATIE @2e X

4 VERIF. E1 CRIY ? ,REPARTITIE NORNALA
SO0 PRI ANTE - OF-2.310P« .98

NMase 5.
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sr.T O AVL] O SD.Y S4,4 0017 B1.3 02.4 93.7 %a.3
T1.F %10 SN2 4%l 50,4 B804 1.4 6.0 0.0
VADREILE FARARETRILOA BTATIBYICE PRAEIMCIPALT

FAadatRACddU IR PACEEAIAIROSACHASEOPRAREARSaS

ViL, ®mEDIE = 31,8000
AEATOFEA MEDIE PATRATICA DE BELECTIEe 8= i.70%
ARFATEREA REDJE PATRATICA & POPULATIEL! 61 = 1, 7587

VERIFICAREA NORPMALITATII OV CRET. COMPUS

SE TESTEAZA CRIY. | PY, NIV. DE SENIFICATIE Ql= 2

Di= 4877.40 D2= 90B2.80

b= 5234.33

S VERIF. CRIT, 1

SE TESTEAZA CRITV. 2 PT_UN NIV DE SENIFICATIE O2= 1%

VERTF. ST CRIT 2 .REPARTITIE NORMALA
-DIF . DEPASITEE €Z~2.400F= .99
TESTEAZA CRIT. 2 PT.UN NIV DE BEMIFICATIE a2= 2z

RER

VERIF. S| CRIT 2 _REPARTITIC NORMALA
-DIF _DEPASITEr O0Z=2_ Q0P 99
VEGTESMZA CRIT. 2 PT.UM NIV DE BEMIFICAVIE az2= 3x

LE 3

VERIF. St CRIT 2 ,REPARTITIE WORMALA
-DIF.CEPASITE= 0Z=2.330P= .98
TEATEAZA CRIT, 1 PT, NIV, DE SEMIFICATIE QLaLOX

LAR

c

72¢3.20 P2+ BBI7.80

02%6,33

YERIF, CRIT.

TESTEATA CRIT. 2 PY UN NIV DX SENRIFICATIE Q2= 11X

nie

VLRI . €1 CRIT O HFPARTITIE NORMALA
L DFFASTTE 0F-1,600FP= 99 R
S0 TISTEAZA CRIT. 2 PY . UN NIV DE BEMIFICATIE Q2e 23

ix

SLOVERIE . o) (P12 REPARTTTIE HORMALA
NE.DIF. (U1 49110 A7-2,.400P= o9
WboTrstiala CRIT. 2 PY.um NIV pE SEAIFICATIE 02~ 52

[ B CEERTY T O REFARTITIE MORMAL A
MLl AT Qr=2,110¢- _ym

Fignxe 53,

Besultatele experimentslie ale varisjieit resis-
tentei la tructiume fumciie ds airimes rostulul de lipire
ouproass in tabelele 20, 21, 22 ¢gi 23 au permis emiteres ipote-

sei de corelatis limiarxi.

Ipotesa a fost verificatl ouw ajatorul progresulul
de calcul sutomat CORELINM,

Progrea de calowl al COeficiengilor KEgresiiloT
Liniare eaiample sau Nultiple gi sl coefiolemgilor de corelai’s
coreaponsitori.
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i
TRANSFIRAREA COEFICIENTILOR
ECUMTILOR SISTEMULUI ™ TABLOW

DE LUCRU Gi22 22) PENTRU FIEECARE
_________ ECUATIE |

[umnn PVOTILUL PENTRU LIMA l—l

INVERSAREA ORDIME ECUATELOR PENTRU ADUCEREA
PMYOTULUY MAXIM P PE LINIA I

SCHEMA LOGICA DE PRIMUIPIU A SUBRUTIME! SISLM

Mgam 55.

Tot i cadrul assstal grogrem
ss testeszl gi ssmmlatia de
tip parudalis.

Frincipalele etape ale pregra<
mulsl sizxt euprinee in schemm
legiek din figure 54. Programul
mlﬁl s sabratink ds resol-
vare a SISteaslor KNiare ale
sczatililsy algehries & olror

"sate enprinsl fa figuwa 55.

Resulistele prelseririi dute-
fisr dia tabelele 20-2) en Geest
pregren siant esprinee in fige-
wile 56, 57, Bt 9.

.o . .
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VahladiLa BEFConcuTa
[ ]

---------------------
1 0. 0300
2 37, %000
3 J4. 8000
. 34,9000
3 3. 0000
. 33.3000
I 34,1000
1] 30.0000
L4 13.1000
10 10.8000
| 11 21.9000
| 12 24.8000
| 1) 20.0000 "

| a0 miwe 10 maxe
! ]

T

-----------------------

c
4

< - 41.29270
] a -13.571e6 .

ARATEREA RELATIVA MEDIE =
ABATEREA RELATTVA RAXTNS « +202248402 2
IN PUNCTIR M. L1 T

Y=

. 9000

x = “3l10
COEF [CIENTUL DE CORELATIE MATIPLA R1 =
- .30

deak 0}

S2VA +  _AQAQAE+QI

T
927 = _ITIIEQ2

«$9182€+0) ¥

——— -

- —— e e - = o .

———

COEFICIENTIT POLINOMAUL M6 GRABA. 3 . -

C o. 0~ 38.3921%
C

O 1= -1.949047

Cts b -8,3006%¢

ADATEREA RTLATIVA MEBIE =
ABATEREA RELATIVA MATING =

IN PUNCTIR W, |}

Y = 21,9000

K -
COEFICIINTIL D COPI

J4v

LATIE ML TIPLA B] =
Ty -

§JF o _4a10048.02

S

+4MBGAR oY ¥
Tm—

IRTLL

Pip prelusrarea aatoma tX

& resultatelor experimenta.

le cu progreanl CORELIK
86 resarci intensitatea
gorelatiilor limiare ale
acestar dete, relevate
prin cosficientil de
corelatie linieria ciror
valori eint ocuprinse ic-
tre 0,85 - 0,95. In cacrul
ecestel progrem 8-
efectmat gi verifiocarees
ipotesel unei corelati!
de tip parubolic, respin-
sl de ceefliclenii de
corelagie e giror valor!
sin. iaferxjioare cslor ce
corelagie liniari.

Pin apalise prelucri-
rii automate @ datelor
experimsntale privind
varistis resisteatel le
trectione in funoiie de
aXrizea roatulul de 1l-
pire & ressltat ci
variatiile sins liniare

degaresciitoare confora
experimsstelor.
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an=
>3 ' PENBENTA  VARIADILE TNBEPEMMCNTE
:-)-'n- LT O u'-u-n.l LR _:.k . .v:lunu okl p
.. chremes T ie T“weveugEesw - hd ,
- »e [} |
- ' . - i - v x ) -1 xa -
e aeterereancatansomen . . o v
. . 200 -10 —— _
i liess > 3 4.2000 -2
27 . upan . = E:W :z e
; "".....'-. ‘: 3 38. 6000 .50
. jpo-eed ™ . 24.7000 0
’ 3ew0 e H 37.8000 70
. oo . » 31.3000 .80
30 e * 31.2000 R
o0t .. 10 27.1000 1.00
poosy 1.18 — n 29.3000 1.10
2000 t.20 - - 1] 2818588 1:38
N g4 Lai2
_ahay POFENIIL.  EIMLORAT
-—F 30 al BiR= .10 RAXe 1.30
x
ceascsessavmrecnas-aves
[ B B W) naj.r)
remeecmsenee e cvmreenve o n ow R X1RY T
Vo 1000000 +01 -
meceprSRemseEs Teweus s - L4
11 1000000 +0L
wervmbamenrws crevavasemy -
wl L] Trul -

dEUTRSScAUnRSRASSRUTEPTRRY
Gcemis-ccamsecancesmnes
Y] -PTalTAMN 00 " & T

COIFICIENTI] PLINOmAL] M AR & . ..

o TTesnTeEssessmasamves e _
Ce - sLmme7? — CODFICIENTIT PULINOMAUT B Ly _
Cl = -15. 0073 : : = — — - .- ]
I Y — o
o — Co = AV.20887 . .
4RaTESEA GELATIVA MERIE = . ey €L = -10.29613 -
ASATEMEA MELATIVA MREENA © I R
b 3—Salid ADATEREA WELATIUA WEBIK * . S7eXaEent £
L 1.9 - ABATENEA u:.-mm; BANIAS = L Li4LEeED X
COF ILIENTA B COMELATIE ﬁ ) N PURCTIE BR. 1 —— —— -
W mumng R e =
- - - ——
8272 - 240 BV e umTmem T T - CONFICIENTUL DE COMEJATIE MATIOA g1 S T ] N
* T
BITR = J3AMINEen1 92T = L&1YTEEe02
CIEPICIENTI] POL LEIURAM] X GRMB. § i —=
o al.adesr T COSFICIONMI] POLINGIALE BE SRR 2
C & §» -18 ——
CRH e 3 -~
o £ IaNE
ABATEREA MELAYIVA WENEE = aTME . 18 =7,
::"’lllh WELATIWA EANTER _-.-'2{ C ir 1= -7,447501
v . :.f‘.‘..'."' 1 _— AMATEREA RLATIVA MEDIE »  SEEIPRON 3
Ve ilee —_——— ABATEREA RELATTWA RANLRA « o &
COLZ ILINTIA B CORFLATIE mA TIPS & = . VRATVEr 08 1 MAETIA MR, L)
LAIRINTTT 2 T Aeyeee
LEALEMERE 4 sciL KL TR + L BETP Y oy CORFICINATA cmﬂ‘.:'lt -u.-f}m lz'.: ~F2E27 64K 00

T
BAYX * . 48422E<0 Y = a7IIelee2

’ls-p . Mgurs 59.

Sad- Tezifieemes sconiapied B, =S40

Ressltatele emperimentale sle variagiel resisteniel la
thustinne funsgle do ragositeten suprafeisi ou pesmis eanlteren
ipetanel de snvelagie meliviari dp Sip peradolis, ipeteni mespinesl
ia e prelssslirii resaltatelor e pregraem] CORELINM,
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S-& emls apol ipetesa amel corela$ii de tip expo-
Bengial ipotesk respinsi in wrws calcwlului cu progrem specis-
lisat de calcul. S-a conclusiowet testarsa corelatiel de tip
doul drepta.

Essultatele ocalculelo® corelajiilor de scest tip
sint cuprimss In tabelml 38,

Ca exsmple privind modul de calesl &l coeficlenti-
lor dreptelor gi pusctalul de isterseciis ee di ossul R, = f(R,)
pestu lipire ocu aliaj BCeZa.

Coeficlentil corelatiel liniare de forme:

Jeo8 ¢ x

8e¢ caloculsesi cu relagiile:

b = 2yi Zx.‘—nizi X

(Ixi]z-nixqz

Ex - T yixi— & xi% g Y

am= -
(Zxi)—= n X xj
TABELUL 38,
Valori Ceeficieniii drepte-  Coowdonatele puncti.
experimentale lor lol de interesectle
Y B D a dreptelor
% 1 L 2 D T b
1T 9 2
a b a b
1 | 1 4 2 X Y
L 2 3 4 2 6 1 8
18,5 35 32,44 0,017 42,0 -0,022 102,8 3,1
26,) 60
38,2 120
35,4 240
31,5 200
29,5 600
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TABELUL 38 )eontinsare)

] 2 3 4 ) (3 1 8
33,8 3 -

8.3 60 ,
30,5 120 35,66 0,055 44,56 -0,0021 117,0 42,1

S
29.8 &0
7,1 3B

327 8 11,49 0,225 33,9 o8 13,2 a2,

Jiel) 40

325 do

Coefisientn]l de coxelatie se celouleasi on relatia:

n fn D
N-2 xXjy; — 2%, - % vyi
i g VYT X 2

Xy =

(o aile 40T

.......

D, o1 D, se calenleasld eu relatiiles

a, -a, '1“2"2"1

Utilisind datele din Sabelul 24 confera Yelatiilor
de mai sos se ob{in ¢

Coeficlen{ii dreptes B, 1
(215)°-3x19. 225

a = w - 32,438
215" - x13.225
Ceaficientul de corelatie al dreptel B, estes
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- 123 -~

3x8341 - 112,6 x 215

1'1 | s = 0,91
3:19.225 - 46.225 3’42‘9.” - 12.678.7‘
Coeficientil dreptel D, sint:
137,7x1360 - 4x43.924
(1360)° - 4x592.000
13‘0 e 43.924 , 592,000 x 137,7
.2 » o= ——— ————— w 42

(1360)% - 592.000x4
Coefiolentul ds corelatie al dreptel D, este:

4x43.924 - 1360 x 17,7
ro =
2

4.592.000-1360% . 4x4811,19 - (137,7)°

Coordonsatele punctulmi de interseciie caloulate
conform reletiilor mentionate sint:

-42 ¢+ 32,44
- = 102,79
-0.022 - 0'011
Y o 32 -0,022)-42 ) . 39,74

-~9,022 - 0,071

Din snalizas corelstillor liniere resulti oX rugo-
zitatea care aconferi valori maxime ale resistenjei la trao{iune
ss sitoeazi $n toate cazurile testate in jurul valorii de
120 v me

4.4. Vexifjiceres corelajitlor Ry = f (%)

Rezulteatele experimsntale ale variatiel resistenteil
la trsotione in func{ie de timpul de mentinere peét lipire
cuprinse in tabelele 27 gi 28 an evideptiat earassterul neliniar
al corelstiilor confirmat gl de testares ecu programul CORELIN,
coeficientil de corelatie liniard seu perebolioX cosrespunsi-
tori avind valori sub 0,8 agms com reieme dim figurile 60 gt 61,

e,
| A !
R |

———- .
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guare 61,

Considerind corelatie tip doui drepte, coefigientli
calomlati in relatiile prezentaté anterior aw condus ln rezulte-
tele caprinse in tebelml 39,

~Amaliza corslatiilor $ip 2 drepse Yelevi o incepind

°@ timpul de meniinere de 8 mimute 88 obyin valeri ridicate ale
resistentel la trac{iune.

In continware pentra resyltateie emperimentale efec-
tuate cu aliej BCu pe otslurl similare gi disimilare im condifii-
le menyinerii rugoxitiyii constante ¢i varieril westului de 1i-
pire, timpului de mentinere postlipire gi a diferengei de comti-
nat de carbon & probelox lipite, an fost efectuats verificirile
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TABERIOL 3).

Yalorit ¢ o030 e pun
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X Y
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ipoteselor de corelatie lisis=
ri, respsctiv corelajie pare-
bolick presestate im rigurilas
62-T0, resultind corelsitl de
tip meliniar parebolic peotm™
toats casurile.
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Jare s oielyriler earbon

Bin expewimsntels intrFeprines s-a comstatat ci reais-
tenta la treotivne & fabinirilor lipite din o{eluri similare gi
digizilare eu alisje BCa, BOuZa, BCuigiaCd este dependenti de
rostyl de lipire, rugnsitates suprefetel, timpsl de oentinere la
teaperaturi dupk lipiwe pi difereants de coniinut de savbon @
stelurilor de lipit,. Experineatirile intreprinse an dompastrat
of in caznl utilizirii ealisjelul $ipECn ressltatele am wvalori
sporite ale rezistesatelor la tmetinne mergind pink epreape de
limita resistentel 18 tveotiswe s materizlelnr de Maxzk fupt pen~
tru ocare la optimisaves presseselsr tehnslogios de lipise taxe su
fost alese resultatsle seestor experiasstiiri.

Ds sneaenes tinind seams ¢l Tugszitatea supmafetal
de sos 120/:,- e condus 1o esle mai ridiests wesistsage la trac-
tiume &8 Imbinkvilor lipits & fest aleask drept eoasteasti de pro-
ees.

Drept oriteris d¢ optimisaxre se somsideri weloarea
sarxiz¥ a reglatentel la trmogisne & Imdimirilor lipits de otelwrl
carbon, S-a constatet &1z cele amelicate $n oadrwl experimentiri-

lor (urmare a stodieril factoriler de inflwentd) oii I processl

de lipire tare, se pet sonsldera drept vaiiabile de decisie:

Y -« miricea rostulul de lipire

t - tizpul de aentinere post lipive

ACe diferesta ceztinstului d¢ sazbos & celor donk
otelmri de Lipit

iR determinmres rezisteniei le tmciluns, l*.

Se alege ca relatie funciiomald Intre res Letenia de

treojiune gi variebilele de decisle, o fuacgie patreticl de
foxma)

fix)= 1 n AL 1 T T
X'TZQ"X~X'*"Z1‘ b,Xl*C--*z—X A-x+bX =+ (
=

BUPT



b - sste numirwl punstelor sxparimentale
4 ~ emts 0 matries simetricl cs dimensiunl mxm

Identifiourea coefioientilor .U' b, o (1,3=1..n)
se fase conforn metodel celor mse! wici pXtiate, in eadrwl pro-
gFanalul de omlenl CORELIN, pe basa resultatelor experimentals
continute in tabelele 29-37.

Se objiwestlel conform figurii 71 fumetis obieo
tivne

R, = 54,8 < 28,56r ¢ 0,51t - 36,67 o - 40,62.r° -
0,087.t ¢+ 42,6.F. ¢ - 0,0037.t% - 0,08t . c+

+ 1,96 of (4.6.)

Adesvan{a modslolnl obtinut ee testeazl ou testul
P al lui Pyshex
| G e

ntt

unde disperwia adecvantelor Q/adz o8 calguleexll cu relefim

| (‘07)

”n

2
' Q-“a - :‘-—M— (4.8)

Y ad

andes
- valoarea resistentel la trecjlune omlculati
oonform relatiel (4.6)

- valosrea resistentel la tresgiune obginutd
axperinsantal

« sumlirul si'.dolor de libereatate, egel cu
diferesta intre nmmirul de date experimects-
le £alosite $n corelare gi nealirul de con-
staate de com{§ie

Beo

nto

Y od
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R, - sate dispersia
dateler experimen-
tare

Se nbui{
(ad = 3.29

on § ad = 42 grede e 1i-
bartate(conform figurii

- TL)
2
- 161,64
R,

93‘ w 45

Resnl td oii:
. 3,29

) S 0,24

1‘1.“

Yaloaxree totall @ repor-
tulul P corespunsitoare
gxadslor de 1ibhartats

Y aa ¥ rcapcctu\).t sl

~_pragnlul de semnifiostie
o= 0,05

sote cuprinsll Intre 1,66
gl 165, Deol valoarea ¥
csléulatl este inferisary
valoril F tedbslate g1 $n
oonseninil modelnl este
sdecvat,

$s>lutioparea proble-
msl de extrem ss obtine fn
sondi{iile restrictive
emprinse in relatgiiles
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0,06 S P < 0,5 (4.9)
Osl £ A0 < 1,6
+ >0
Identificares optimalui X® (#*, %, A &) e¢ fuce
utilizind metoda cdwtiirii exheustive pentre detezuinarea velo-
rilor lui r sl Ao*gl. &malitic pestru determimares valorij
optime 2 variabilei t, In comsecintl se efectueasd sectiunea
A0 monsty, objinindu-as valsarea saxisi a resistenisl la
trectiune Ry = 60,3 dal/me® pentru velorile ¥ = 0,1 mm p!
Ae® % 0,11 (respectiv 0,85 - 0,11).

TABKLUL 40, TABRLUL 41,
Ac & O.SHQII A0 = 0.85‘0"
r t R, r t R, o
/om/  [ein/  [aeN/em®/ /os/ /min/ /daN/zc?,
L 48,5 1 3.,2
8 52,6 a 42,4
30 60,0 30 4 ,64
100 60,3 100 4,0
1 4G, 4 | § 33,3
8 43,6 3 36,7
0,3 16 46,7 0,3 16 40,6
30 51,0 ' 3 3,2
100 50,7 100 41,7
| 23.2 l 24,
8 32,1 3 27 ,¢
0,5 16 35,1 0,5 16 44,8
” 3) .2 m 3413
100 33,7 100 31,3
Ac = 0 E-E Bi TABKLUL 4c.
r r
/om# /Iil//O:i/ﬂz 1 2 3 1 2 3
1 24,1 L 13 25,5
8 26,8 a8 21,7 3 2,6
0,1 -16 2,,4 0,3 16 24,4 0,5 16 27,1
° 23,7 o 27,4 3 3,1
100 28,5 100 21, 100 2,8
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Istroducind walorile shiisuts la o = 0,805-0,11,
reo,lmt =100 min Ry = 60,3 dal/mm® in relatia (4.6) se
obtines

R, = =0,04 —tz + 0,5 ¢t ¢+ 52,205
valosrea lui t* se obgine dim relatims

oR
o in - Ouilll t "‘).5
ot

de unde 1 t*¥ = —el8le 3 62,5 min
0,008
Valoarea cptimi (maximk) @ resisteaiel la ®mo{iune
e fmbinirilyr lipite din of{el se odgim dealr dfis

25 (&, ¥, A = 67,83 anm®

io urpitoerele conditii:

=120 =

« 0,1 nm

= 62,50 min

= 0,85 - 0,11% C

E:*cﬁkhglin*

Do revaromt ci pumctul de optim X* (0,13 67,8; 0,11)
este situat in interiorul domemimlul feszabil delimitat de condi-
tiile restrictive (4.9).

4,6. Tehnol timizati de ]lplre tare s oteluri-

Elaborarss tshnpologlei optimisate de lipkre jare
@ Jtelurilor carbon @xe ca seop realiservese waor plese dim oo~
larl cu contiput ridices de cerdon difieil sau imposibil de
eudat, co crnfiguretie geometriol complicetd ermérindu-ss sXri~
rea resistentel la treeilvne & fabinkrilor lipite, reduceres
mRpoperel de prelucrese pria agakire & piesslor, alirires produce-

BUPT
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Sivitlit1l de fabricare.

Ferasetrii tehnologiol atilisat! la lipire s-am ste-
bilit pe bams experimentiril-r istreprinse gl & o ptimiskril
resultatelor acestora wraktorii:

Teaperuture de lipire: 1100 - 1150°C
Tizp de mseijimere in tiapul lipiriis 1 - 1. min,
(8¢ va {ine sesma de¢ gadaritul pilesei, grosimes peretilor)

Toaperutare d¢ mentinere dupd lipires 475-1000°C
Atmoafems de luosu din ouptom vid 10°! - 1073 tarr,
aetmosfery redundi toase ENDO.

is prelusrarea pieselsr ee vor obtiner

- ragoxitates suprefejelsr ocoa lzo/u,u
- wetul de lipire 0,06 - 0,1 mm.

Materialele deo adade: folie de gupmu ou grosines
0,06 -~ 0,1 mm

NEatsrialele do buzi. Dupi ona & Feieglt din experi-
oenlirile intreprinse este necesar oa diferenta de continat de
ocarbon dintre piemele de lipit sl fie ofit ani sere astfel incit
prin difusis earbonulul de¢ la otelsl om contimst ridicat spre
cel on contimat scizat de ocarboa sl se formese compusul inter-
sstalic Fe-Cu-C care airegte resistenta imbinlirii lipite.

In scest senm spar doal posibllititl de realisarea
unor imbiniri Iatre oteluri disiallarws

= 12 lipirea efectivi & unor osteluri disiailare,

- 1a lipires unor oteluxi similare prin iantwodoce-
rea Sntre oele doul piwe & unme!l plese intermediave (swd formi
de platbandi) om grosimea do 1 - 5 mm dis >¢el disimller,

In bass resultatelor obtimwte in eedrwl experimen-
tirilor iatreprinse se oonolusioneasl ol tshmoleglis de lipive
tare elabormuti pamte fi aplicati ls reslisarea smor pless din
isdustria sonstrectillor de amginl sas alte ressri isdustrisle
pensru otbiserea umor plese lipite de inelti resistentd din

atelnri ocaxben,

BUPT



4.1 Comslpsll

In vederss optinisiirii pyvesselor tehasrlegies d¢ lipi-
yeo tare @ ot{elurilor sarbos aw foot sfectunte eaxperimeantiri de
lipire tare a ojeloxrilor similare gi disimilare, 1a omplul cudhrje
de lipire ICu, BCuln gi BCnigZianCd variind miiriadles: rosturiler de
rugositifil suprafetel, timpulal de mentiners daspl lipire, dife-
renjei oontinutalal de oardon, & probelor lLipite,

Asupra ressmltatelor experimentale am fost afsctaate
craiitosrele verifiaciixis

-~ verificarea normslitifii girarilor de resultate,e-
fectuati ou ajutorul ariteriulmi compus (eonf.G08T 8.207-76).

Resultatele sxperimsatele tectate om scest criterin
s-20 incadrat in eurba de normalitate Gauss in toete ocasurile
pentru mivele de semnificstie 1,2,5% gi in msjoritates asmurilor
¢l peatru nivele de semnifiocatie 10%.

- verifioares corelatiilor R, = £ (»), ipotess de co-
relatle linlark e fost verificetl ew ajuteomul progmanlul de oal-
cul sutoaat CORELIN, din prelusveree datelor o-a& remmrest inten-
sitates corelatiilor Malare (coeficientli de covelatie cupringi
intre 0,85 - 0,35). Ipotess de corelajle neliniexk de tip paredo-
lic @& fost resprnef.

- verificarea corelatiilor R, = £ (R ) s-a efectust
prin caloulul somelstitlor tip doni trepte resaltimd ci rugoesi-
tatez care conferdl velori sari sle resistentel la tysciinne se
situeazX iy toste cmsurile in jarul velorii de 120 .

- verificarea corelatiilor Ry = £ (8) pentrw emsnl
lipirii cu allaje BCuln gi BCuiginCd s fost testeti prin cslenlul
coreletiilor tip donk trepts, resultind orsgteres resistemtel
la trmofiune la tizpl de meni{inere de pests 8 minate;

Verifiocares corelsi{iilor R, = ¢ (%) pentrm lipires
cz aliaj BCu s-a efectmmt ou programel CORKLIN, rezultind pentrn
assurile testate sorelatii nalinisve de tip pazmbolieg
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- O-tizisarea prosesslor tehmslsgies de lipire
are ¢ steluriler oxrbon, & agut la basi pTogEumal de omlowl
CORELIM al corelagiel mmltiple el ressltatelsr experimentsle
caprinse in tabelels 29-37,

S-a shtisnt fusstie oblestiv (4.6), 1 s-a testat
sdecvanta cu testul P sl lail Pissher, s-as lupus eeaditiile
restriotive $4.9), idaatifieinde-se optimml prin asteds
cliotirii exhquetive peatre determimares walorilor laui » i

¢ gl analivic pentru determimmrea valorili optime & wariadi-
led ¢,

Optissl a fost determimat ian pmmstul:

x* (0,13 62,54 0,85-Q11).

- 4 fost elaboxuti o tehmologle optimimati de li-
pize tars 8 ojslurilor earbon,

BUPT



s REIPIRAT] FINLS, COKIKLIVELI
SXIGNALE 8] JONLENE BF VIITOR

;, Tesssitates asiguririi ccsnsmiei megiennle eu mmgini

avisd performange tot mmi ridisate sempetitive pe plan mopdial
ou grentate tot mel redusl gi resistente messnles swpericare
l!l'!/l'lpllll reslisarves éin piless o5 strustari alveslare, piese
o senfiguratie gesmetricll eomplexii,piese bimetalice din aste-
%ﬁlo on conjinut ridicat de cuarbon ¢ifiell san impesibdl]l de
Swdat, Realisaren ssestore In nslte din casuri ests pesidill
PFLN precedes d¢ Lipive tare.

Pial £a present lipivee nu a fost stilisati lea
realisarea pieselor de resistenjl ol mai mwlt la fabisdri de
stangare, la lipivea plisuteler dure po engjitele de senle
agchieteare, Insufisienta aplicare s precedscler ée lipire
tare 1ls yeslisaryes pieseler Lia esnvutruejie domagini s-a date-
¥t 1n spesial mecancagterii perfermangelsr presedeslor de
1ipive gi lipseli ée¢ eshipanente speeizlisate do lipire tare.

Poraind de 1a stadinl mnei spliedri a precedecinr
de lipive pe dage empiries, in wme aner axperimentiri simple
tn osdrul lusririi se fundamenteasi gtiingtific femaensle
fundsssntale care sondus la reslisares maei isbialri lipitve,
fusterii eave eontribuie 1a alrires resistengel isbindriler
1ipite. Prin experisentirile Intreprinee & £o8% posibili sta-
bilivea anei relejii matemntics a precesului den sare su putatl
£1 determimafl paresstrii optimi 12 vederes edfineril saei
resistenje ssesnice superisare ¢ iakiniriler lipite.

In dams luszirii eclabsyute se pet precise swai-
tearele consideragii fimmle, centridugll erigissle §i recsmmn-
diri pentwu viitor.
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k- Seasidexesll fimle

l. iasrarea presinti Ln capitslnl I fenonenele funds-
mentale (mmestares, fntinderes, capilaritatea ¢ifunia) eare eod-
duc 1a realisawes fubinkriley lipite.

2. Capitelul II al luemirii puns 2 evidengl primsi-
palii fasteri ssre iufluenjonsi resistexya meseniel & Imbiniri-
ler lipite. BPinte asegtia en inflaentd semnificetivi s-an remer-
oats

- Fostul de lipire, »,

~ Tugesitatea swprefegel, R,

- timpul deo senfinere poat lipives ¢

- diferenfa L2 songinut &o sarden a materialelor

3. Cereetirile axporinentale suprines In eapitelal
IX an wruiirit si evidengiese influnengele fasteriler mengie-
el $n casurile d1pirii si{eluriler earboa OLES, OXG10, OLOBSA
ou alisjele de lipive BCu, BCuln, BOsigiaCi. Resistenta la
treactiune ale prebeler lipite ryidicsate s-2u remaress la lipires
stelurilor disimilaws (OLC10 - OLOBSA) la tempermtari ridicati
1150°C on alisj B3Cu g1 meajimere la temperuturii pest lipire
peste 8 minute,

4. Resaltatels experinentelor datoritd velwmnlai
nare do ealonl po eare-)l implieca prelmraryea ler statistiock
au fost testate prin saleul sutomst 1a base EBeF progreme
specialisats de salenl serise 1n limbej FORTRAN IV, Tustirvile
ay aritat normlitates reanltatoler, an-fest verificate eore~
latiile liniaxe gi neliniare de $ip pawebelis, precmm gl
corelajil de tip dend drepte. I fimal tn basa esxelagiedl
naltijis a faeteriler & fost pesibill odjineren unel fuastid
sbisctiv, ciireinm ) s-a verifiecat adecvants sodelului en testul
¥ al lui Pisher. Solsugionarea prodlemesi de optim a fost sbti-
putd impunind condigii restrietive d¢ rest, Simp pesitiv gi
utilisarea steluriler carbos disimilare oa pwobe.
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Identificareas eptimmliul 0-8 flsut wtilinind seteda
olutirii exhaustive pestru determimares valeriler lui » gi o
o1 dualitic pentru deteruinares veleril osptime o timpulund de
asafinere past lipirve,

In aceste conditil s-aldentifieat un sptinm pentra

- Tugesitates supsafeteler R,=sl20 o

-~-Xatal do lipire . " P o 0,1l =

« tinpul 4¢ wmenginese post lipirve = 62,50 ain,

- difeventd de econfinut dosarven & predelor
lipite ¢ = 0,05 - 0,11

S5« Remsultatele empervimenteler intreprinse studiate
su ajuterul micrvsendel eclectmaiioes 2u pus 1a evidenyd wai-
Ssaxele aspeste; |

- difusic elementelor 1la interfata otel - alia
de lipire cu presidsare 12 limita griuntiler

o forutres umui compus intarwotalic Fe-Ou-C eare
duse la niirivea resistengel fmdiniviler lipite,

- gsompusul a fest pus 1In evidengl gi pe micrvses)
ou meteds Nomarski llustrind fuptul el este un compus v duri-
tate relativ mai smre desit sfsluriler imbimste.

6. In dana studiller gi sxperisestirilsr 1atreprisse
e-a olademut » tehnelegie sptimisati de lipire tare a sgele-
Tile® sErven ea aplicabilitate la realiseres pieseler pentre

construs §in do megini.

2ad- Ssatribssdl azisimmle

Anterul sonsideri dvept csatribugil origimele

s. Btabilirea saer serelsiii fatye resistenpe &
trastione & isbisiriler lipite gi nirimes resturiler 4o lipire

(r), Tegssitaten suprafejeler (R ), Simpsl do menginere pest
Lipire (8) ¢i difevenin do sonyinet de caryben & misrisloler

de baslk ( @), 1a base pregrumslui experimental.
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b. Bvidengieren eu ajutoxul mierssendel elestrenies
e trensforniriley din Labinivile lipite, fovmarwes ssmpupilor
intermetaliof,

e. Btabilires pe busa progremeler d¢ saleoul cautemat
a nermelitigii vesultateler experimentale, verifisarea ssrvlia-
tiller limiare, melininre de tip parubelie, a serelestiiler
neliniare de t1p doal drepte gi & coreleajiel muliish sare o
sonfus la sslajiommres prebleomel de sptin.

d. Elabsrerea do tehnoloegili 4o lipive taze & piese-
lar din otel ¢l apel inoxidadil sare aw puwmis realissres uber
sohimbiteare és silduri on struetuvil slveslari (din sfel inexi-
dadil _Qi s{ol sarben) psatru metearele Diesel on putere intre
500 « 1500 CP, realicares supapelsy de faru) pentyn mave 8dla-
eime, precum gi peatry realisares unox Fepsre ale anteturis-
melor OLECI? gi ale lossmotivelsr Biesel eclestrice. Prin epli-
cares in practick a eeroetivilesy Latreprinse se sptinsesi
arnitosrele efecte esosnsmise: Rumti prin reslisares & jari a
schimhiitoareler do sllduri dupk Sehnplogis prepwsi resulti
9 economie valutari de peste 290,000 '.;Ql.

5¢3. Probleme de viiter

Problemsle eare se desohid pe basa oswvestiriler
efectuate gi spartulul original adus siat ursjissareles

2adals Ceveestiri pentru diminmsrea defectelor
in fabinlirile lipite.

22222 Coveotarea 1nflventel tampersturilor ri-
disate ¢i a temperaturiler ssilsute asupre fmdinirilor
Lipite,

23dsde Comeetares la shosesld & imbiniriler
lipit.o '

24334 Elaberuzen unor metedolegili de sptimisars
& preceselor de lipire pentxu alte cupluri de matariale,
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dadade Reduserun 1a continusre & ssmpemestelasr
defieltare dia alinjele d¢ Lipire, prin eladesures de el
elinje gt studisl intesairil olenenteler deficsitare is vedr-
PR nontinaril ealisdieii Sabiniriler Lipite.

BUPT



- 141 -

Gﬂzlll!
INTRODUCEHE
l. FENOMENE FUNDAMENTALE LA LIFIRRA OTELURILOR
CARBON

lel. Unectarea

lelel, MErimes fortslor de legituri

l.1.2, Pipurile de edsordiie care s¢ prodwe la inter-
fats setal In stare solidi gi metal lichid

lele3. Meocspismal wmeotErii

leld Stabilires zirimii enghislsl ds comtect

le1.5. FProcesul de oxidsre al suprefetelor de ogel
eardon

l.2. Intinderee

l.3. Capilaritatea

l.4. Llcl.tl.

le5. Difuzia in procesul de lipire

le5.1. Pisolvarva metslulul de basd iz eliajul de
lipire topit

l.5.2. Migretia slisjulol de lipire Iin setalel de
bask

1.5.3. Formsrea coapsgilor interwetaliel

l.6. Cristalisarea la lipire
l1.6.1. FPormaree gerseailor
l.6.2. Cregterea orientati a ocristalelor

2. PACTORII CARE INFPLUENTEAZA PROCESUL DX LIFIRE

2.1. Peotorii fisiei-shimiel
Z.1.1. Ipfluenta materialelor de bexd

2.1.2. Influenta aliajelor de lipire

- alisajul BOu
- alisje Cu-Zn (mlaze de lipire)

- alisjs en centinnt de argint

BUPT



2.1.3. Infloenta fluxulul decspant sau atmosfereli
redocitoare
- Pyaxul deocapant
- Atmosfere reducitoare

2.1.4. Influeaia rugositi{il suprefetel

2,2, Mmetorii construotivi

2.2.1. Influenis tipwiwl Sabimiiril

2.2.2, Influent{a xrostului de lipire

2.2.3. Influenia mirimil suprefetel de lipit

2.3. Pactarii tehmologicl

2.3.1. Influenia pregitirii sauprefetel
2.3.2, Influenta sediunlul desoxidant
2.3.3. Iafluen{a regimului tehmnslogic

3. CERCETARI RXPERIMENTALE FRIVIED MARIREA REDISTENRY
IMBINARILOR LIPITE

3.1. Oblective gi metodick a cercetirilor experimentale
3.2, Alegsrea msterialalor pentru experimentiri |
3.2.1. Alegerea materialelor de basi

3.2.2. Alegeres mmterialelor de adacs

3e3. Experisentiri in vederea svidentierii inflmentelox
diferitilor faoctori tehaologici asupra miririi resis-
tentel 1a txscilune a imbinkriler lipite |

3.3.1. Influenta mirimil rostolui de lipire

N.2. Influenta rugozitii{ii suprafetel

3e3.3. Influenta timpului de meniinere

3.4. Amalisa resultatslor experimestale

3.5, Calolilul difuziei intergrennlare $n imbinirile
lipite

3.6. Conclusii

BUPT



4. OPTIMIZAREA FROCESELOR THMNOLOSICE DE LIPIRE ZARR
A OTELURILOR CARBON PENTRU ODTINEREA INSINARILOR
CU REZISTENTA MARITA

4.1. Yerificarea moraslifiitil girwrilor de ressltate
experiaentale

4.2, VYerificares corelatiel R, = £ (r)

4.3. Verificares csrelatiilor Ry = £ (R )

4.4. Verifioarea sorelagiiler R, = f (t)

4.5, Optimisarea proceselor tebmologise de lipire
tare & otelurilor earbon

4.6, Tehmologie pptiaiaati del lipire tare s
ofeluariler carbon

4.7. Conclusii

5. CORSIDERATII FIBALE, CORTRINUTII ORIGIEALE SI
FROBLEME DE VIITOR

S5el1e Commliderejii fimsle
5.2. Contributii origimle
9%.3. Probleme de viiter

BIELIOGRAYIE

BUPT



l.

2

3o

4.

S
b.

7.

10.

- 144 -

CEAUSESCU,E. Rapsrt la oel de-al XIII-les Congres ol
Farsidulel Comsmist Rsada, M.Politiocd, Bunouregti, 1984

DOBRESCU,L. Penomene ds suprufuii la setale gi aliaje
Bucuregti, Ed.Acadealel, 1970

EARONRA,G, Stand der Thesrie das L3tens wand weitere
Aufgeben in 113 « Mitteilungen 1977/4, p.466 - 476

DOLGOV,In.3. SIDOHIN,IU.F. Vaproei formirovasila peaianmovp
sve, Noskve, MIR, 1373

I I X Betalovedenis palkl Hoskve Mmgimastroenie, 1376

TRUSCULESCY,N. Studiwl metalelor Buouregti, M.Didmctick
.1 p&dl(ngiﬂl. 1977

LASHKO,¥. LASHEO,S. Brasisg and Solderisg of mstsls,
Moscow MIR 1979

BREDES,N. SCHVRARTEBART M., Metallurgy of bowndimg in
bresed joiante. Fart. I. Duse setalfiller wetal interwc-
tiom exoloding compaunsd forwetion, ia : Weldiag Josrmsl
1958710, p.493=499

5 5DE3,5. SCHUARTIBARTHH. Netallmrgy of besnding in
brased joiats. Fart II Nigretiea of the Piller Wtal
1isto the hase Netal., IN ; Veldisg J srual 19350/8, p.305-

5
IREBES,N. SCHUARTIBART M. Metallurgy of bosmding ia

brased joimts. Part 1III The Rale of Intersetalio
Compounds im Brased Joiate, IN 1 Welding Jewmrel 1960/2

’049.56

1l. MILLER,V.R_ SCENANECIR,A.BE. Interfaeial coapositisn of

Silver Filler Mntals With copper, Bxuass and Steel, 1IN
Seldiag Joarmal 1978/10.

BUPT



ldngd

12.

13.

14,

15.

16,

17.

23.

24.

25,

- 145 =

YOSHIDA,T. OMMURA,H. Dissolaetion and Deposit of Bass
Matal in Dissimilar Carbon 3teel Brusing, IN : Welding
Jourmsl 1980/10 -

GERU,N. Metalurgie fisici. Institwtul Politeknic
Baouregtl, 1980

GADEA,S. PETRESCU,M. Metalurgie fizial gistsdiul aetale-
lor. Bd,Didectick gi Fedagogled, Beswregti, 1779
ARUTIUNDY,Is. Iseledovanie sabicimostl visoti | -pagalatia

pripois ot valicini sasasrs pri paike, 1IN :3varscimoe
¥roisvodetvoe 1970/2

RIUNSIN,U.M. Poverhuostie ivaleais pri kristalliss¢ii
paianth evov IN : Svarseimole praisvodstvo 1970/1

mmrs.r.l. Barly evolution of brasing I, IN : Welding
apd Netal Pabrication 1974/8 p.286 - 290

ROBERTS,P. M. BEarly evolution of hwasiag II, IN 3 'clduc
end metal Pebricetion 1974/11 p.412-416

GEORGEpN.T. NATARAJAN,R, A pew approach to the bresiag
of steel, in 3 Weldimg Jouwmal 1979/10, p.39-40

MACKAY,C.A. Some sclemos 1 the art of soldering in 3
Welding Jourmal 1979/6, Pe JT=47

VERMESAN,G. DIFUZIA Bd.Didsoticd - X.P.Clunj Mmpoce, 1580

SHEROMOX,P.G. DIFFUSION in solids MoGrew-Hill, New York,
1973

SCHWARTZ JMN. Mydern Metsl Jointing Teshnique Johs Filey and
Sone, New Yark, 1969 .

ROBERTS,;F.N. Some copper-base drasing alloys and their uses
in ¢ Welding and Metal Fabricetioms 1974/1-p.14-20
KOSEAC,L. The physical and chemieal properties of the fillex

materiala for drazing and soldering im  Welding and Metal
Rabrication 1976/4, p.294-295

XXX mterisls - alloy types and fluxes i sWelding
Jourssl 1972/8 , p.571-573



7.

23.

0.

35

n.

3.

- 146 =

BEAL,R.X. Piller metals and seldere, IN : Wldiag Jomrml
1975710, p.725-128

BORERTS,P.M. Recent develepments in cedmium free shlver
brezing alloys, 1IN iWelding Jewrmal 1978/10, p.23-30

SISVERT,?.A. Brese sllay spresding on steel I¥ . Balding
Journal, 197./?. Pl - s

EANAXATSU,I. OSAWA,T, Purmses brezing of steel with
bress filler metal in : Welding Jourmsl 1977/2, p.56-60w

CERNOCH,W.J. ZIMEEREANN W.J. FastenlUten, eine newe
wirtschaftlishe Migsasthode in der Massenfertiaguag: in:
Sohweiseen und Schmaiden 19737, p.245-246

MORETON,dJ. Copper and its alloys, fume hasawds lp welding,
bresing and solderiag in » Metal Comstrwctios 1377/1,
Pe33=34

XX XA key to brasing anccess in : #elMng Engeneer,
1974/4, pl22-25 '

" LANPE,B.T, Room tempereture against properties of same
solder allays, 1IN s Welding Jourml 1976/10, p.330s =
M0

TUTUREKAIAJE.B. Pripoi & aniskol sprogostic pare, be

soderjagolie gragotennih metalov, 1IN : Svarveisce
FProisvodstvo, 197‘/12. pPeI%=4l

DUMITRARECU,T. Cervetiri privind reduserea cossunulnl de
argint destimmt lwerlirilor de lipire prim inlocauires amor
aliaje pe basi de ergint gi redocerea argiatelnl dto
osele slisje. NMemoriw ISIN, 1976

DUMITRESCUH,T. Inbunltit{izes tohusloglel de lipire tare

a elementelor de redistor. Memsrin ISIN?, 1977

SONTEA,3. Netale ¢i sliaje nefervease de taraitorie M.
Serisal Roaisese, Crajove, 1981

SADEA,S. PROTOFOPESCH,N. 8lisje mefercese, Biiture Tehnisd

Busuregti, 1965

BUPT



40.
4l.

5l

53.

X X X Bresing mspsal ANS, ins.Miemi - Plorids, 1976

BROXEN ,H.BE. BEATOSE,E.Y. Indastrisl Rresing, Lendon,
1975

X X X Guide du Sondage. Tome IllRrusauge st sondobrusage
Faris, 1976

DUCROS,L. Le gressge, Ed.Bmillier,Paris, 1970

ANIRNNS,D.R, Soldering, bresing, welding end edbesives.
Uoiv.of Aston Brrminghas, England, 1968

XXX Netals Handbook, vol.8

KOHLER R, Standardisierts LSte und Fioasmitte] in der
DDR, in s Schweisstechnik 1376/8

WOICH,¥., L3ten, Vogel-Verli.Wiem 1972

BERNSDORY,D. RUBEL,¥. LSttechaik f8r den Praktiker
technissh-wissenschatftliche Abhapndlung des Zentrelin-
stitutes f¥r Schweisstechaik deribR, Halle, uwr.67/1978

SHEER,B.5h. Issledovanie sostove gesa b preh paisaib
in ¢t Swaracinoe Proilsvedstve 1976/5, p.54=56

PETRUNIN, 0. O vlianil stepeaii vakusmirovenia aa
restekssacsti propoev IN : Svarseimoe Prolsvodetvo 1975/5
p.19-21

Frospects ale firmelows
MESEER - GRIESHEIN, RIFG

3I10X - OGUSSA - RPFG

JOHNION -~ BATTKIRY NETALS LINITED, 3UA
INTERVELD - AUSTRIA

WALL COLMONOY -~ CANADA

EUTRCTIC CASTOLIN - ELVETIA

DUMITRESCU,?. Allaje pentrm lipires otelwrilor, Referat
.1,

I I X Quelques applications intéressantes du bresage
par oapillarité aux allieges d*argent, IN : Pratique
du soudages 1978/8, p.l42-46

BUPT



25.

56.

57.

3.

6l.

- 148 -

SECOSAN,I. DUMITRESCU,?. Cereetiri experissatale privisé
elaborares unui elis: en conginut redas de srgiat gi
stabllires guplulei alisj de lipire, flox decepant pen-
tru lipirea tare s reperslor de 1s locomotive Dlesel ol
aparete sleetrice. Referat ls Sesiumen de ecesmalciri gl
referets gtilmtifice, editla II-e Samtierul Mvel
Briila, 1979

DIITRESCU,?, MUU,8t. Desveltarssa actmmll @ eliajelor
coaternare de lipire de tip Ag-Ce-EnCd, Referet ls
Seslunea pentru tineret 1980 - Timigrere

PUMITAESCY,T,. Igiema suncil 1a loeurile 40 1ipire, Refaret
la seasiunse ds coastlcliri Tehuologii adusle gl de pererzo-
tivik, implicagil tehnioce gi wmese, Kxrugov, 1973

DUMI TRESCU,?. SECOSAN,I. Comsiderente privisd posibilitdti-
le de redncere acobnsuaulul de ergint psatru lipiree tare.
Referat la Sesiuones de commuioclri gtiinmtifice Cintarea
Roofintei, ISYN 1978

BARANOVA ,L.V. Iatuanii propsi s mapelnitelem dlia
avsomscuumpol paiki stali. IN : Abtomaticeskaia Svarca

1983/4, 3.55-58

BELIARV V.E, Visoketemperstarnaia paiks mredi =
aiskoaglerodistol staliin, 1IN sdbtoastiocesimina Svarkas,
1383/3, p.73=75

MY E.I. ZEUDRA,A.F. Bekatorie tehsolegissakie
svolstve beretaih flimssv IN : Aviossticesksia Sverm,
1973/4, p.27-29 '

STORCHAJ ,E.I. Frimsasais oalsssko-emcostangs wetoda dlia
issledovania proteses flidsovania IN : Svarosimoe
Eroisvadatvo 1975/6, p.45-47

EOSHXOVA,G.5. OPARIEA R.4A. Viiianiis fliesa o8 poverhaos-
ase matissesie pripois IB 3 Svarceisoe Froisovdetvo 1975/
Te ’oll-lz

BUPT



63.

67.

69.

T0.

.

12.

73.

T4.

15

- 149 -

SCHILLINGER,D.B. AIDISON.A,J. Effect of fluxes en stesl
joints bresed with silver bmae filler metsl, IN :
Yelding Jourmal 1976/10, p.302-308

ERELL,A. Krieteriean sur Besrtelilangwn HartlStfluse-
aitteln, IE : Schweisstechaik 1970/8

RERKITESCU,C.D., Chimie gemexuli, B .Tehnick,Bucaregti,
1963

SECONSAN,I., DUMITRESCU,T, Stedinl umor fluzuri decapante
pentru lipirea tars a stelwri)or carboR gi iwmoxidabile,
Nemorin ISIM 1979-1980

OXANO?O,X. Plow of Bresing Piller Netal emd ¥ ux 1in 3
Transaction of Japaa Weldinmg Research Institmts 1375/2,
p.105-107

RUSIN, ¥, jome recent esdvaness im flux tshhaology IN @
Yelding Jourmel 1982/10, p.39%~44

X X X Brazsing flaxes and ataospheres, IX ¢ Velding
Jourmml 1982/10, p.55-56

KAUAKATSU,1. OSANA,I, Purasce bresiag of steel with bress
filler 1IN : Uglding Jourssl 1977/2, p.56-60s

VITIXE X.A, VERKHOOSXAIA,A. Matervielinoe modelirovemie
pri izmosenii kiwetiki obresovaniis paismove scedinsais
IN 3 Abtomaticesiaia Svarka, 1975/8, p.31-33

X X XV1iismie ugleroda ma structuru i svolastve soedinenti
paiarath propoen - 1000 IE : Svaracinoe Pruisvedstve
1973’7. Pel2~13

LASKO,3.Ve Vibor criterisv otsnki restekssmosti propeis.
IN ¢ Avtonaticeskals Svarka, 1975/6, p.33=36

RINAR,V.I. LOTSMANOV I. Osovesocsti smmoivania stalel
propoliiaml prl nagreve v vekuume. IN : Swaroeinoe
Proizvodatve 1375/5= p.35-36

RIGAUT,F. Les spplioations du bresags en construection du
automobiles IK : Soudage et Techalqme Comnexs 1372/9=10,
PeI5T=65

BUPT



76.

al.

2.

83.

85.

8s.

- 150 -

EARAKATSU,I. OSANA,T. Wettability of silver bresiag alley
for carvon Steel. IX 1 Tyamsection Japen Velding Society
1973/1, p.ll3=118

CRISTE,X.0. New techrigue for metal bouading and oleaning.
IN 3 VWelding Jowrmel, 1972/12, p.%59% -~ 601 @

KUBURICH H, LBttechrischer Arbeltschiebe, IN s XIS -
Mitseilungen 1975/5 - p.)59-366

m.l.h. Stand wpnd Kntwicklung Stendenzen des
HartiStens in Sebhweissen und Schmeiden, 1972/9, p.¥5T-
360

SHAFIRO,A.B. KARAKOZOV ., EH.3. Javisimoetl harestere
Mzrugenia sekapiliaraih palianth soedinenii ot tebaslogil
pelki stall latenis priposs IN : Svarceimoe Froisvedatvo,

197974, p.27-29

NESUNANN A RITTEANE,B. Beltreg sur systemstisshes destal-
teng von L¥tverbindungen, IN : Schweisstechai, 1373/8,
P+351«353

ZA,Y. Rinfless der LStbedingungen euf die Riegewechsel-

festigikeit von LOUtverdindungen aa noshfeaten StRhlen, IN:
Sebweissen und Schaeiden 1976/4, p.121-~125

IITTEAN,B. Die Bemeasung der spaltbreite von LEtverbindun-
gon IN 3 Schweissteebnik 1975/1, p.36-38

RUBEL.¥, Einfluss von GreasflSchen reaktissen anf deas
Ltverfahres: 1IN 3 LIS - KiSeilungen 1973/4. 9.3‘3-59

SOLTAN,S. LOten von Stahl alit Kepfer unter Vak cus IN @
Schweisstechaik 1978/9, p.393~397

LIEEIX,L.B. Tliiaaie vsaimoeovisai teplafiziceschib
paremetrov rasnorvdaih saterislov m preeinosti
Soedinenls pri ibh paike, IN : Svarocinoe Froisvodstvo,

1972/6, p.4-5

87. BDODGANOVA,V.V LABCHKD,8.V. 0 himtoceskol msedmorednosti

paiieath gvovs 1IN » Svarcoimos Froisvedstve 1964/4,
’.10—12

BUPT


BD0UM4Hni.Br

8J.

93

4.

5.

- 151 -

BAHLER W. Einflues von Beimengungss in niedrige-
chaelsenden Hartloten auf Zugfestigkeit ond Risgewinkel
vos LBtverbinduagen Awsbildung von ivischenschichten,
Rrochverhslten, IN: Schweissen und Sshmeiden 1970/3,

9.93-101

SAPERSTEIN,3. HOWES,H.M. Necanieal propertiss of soldsred
joipnts in ocopper alloys. IN : Welding Jourmml 1969,/8,
9.357-360

NEDVEDEVA,Yu.A, limscivanie grufita i steli oednimt
pripoimmi, IN s Svarccinoe Proiszvodstvo, 1973/T.p.35-36

WUICH, W, Festigikelitsverhaltea voa XnpferlBtverbindaagen
INs Schweissechalk 1971/9, p.409-11

SEREESEN S,V BACHVION,N.A. KAWAKAJYSU,I. Bffectes of
Ssrface preparatioss of Inse Netal on the Rrusged Joint
Streagth, 1IN : Zranssctions of Ghe .hpn Belding Seoiety,
1972/1, p.T7-82

SUEZANA Yu. Investigation of Roughness Effests on the
Tensile Streagth of Brased Joint., IN : Trensaction of
The Japea Welding Soeclety 1972/%, p.l7

SURZANA Tu. Rrfects sf sarface Raughaess ap the Natige
Strength of iresed Joint, IN : Tramsaotisn of the Japan
Welding Soelety 1376/9, p.25

CHATLIELD,C . H,. Fatigus Strength of 3ilver Adlloy Brased
Jolnts in Steel, IN : Weldimg Jonrms) 1958/1l«p.37

BREDZIS N, MILLER.F N, Use of AWS standitrd shear test
etrength for ewmlmetions bresing paremeters in ¢ Welding
Joﬂl'.l 19‘0/10. p.4ﬂl-96

SAVAGE,W 7. EIFPES_ E.F. Isntergranular Attack of Stesl
by molten copper. IN 1 Welding Jowrmsl 1978/1-p.9-16s

SAVAGE,W.P. MIFFES,E.P. Coppexr csntamimetion oxmeking
in the weld heat affeated sau. IN a2 Welding Jourmel,
1978/5, p.l145-1528

BUPT



- 152 -

99. SCHIILIBGH.D.R. AIDINOX.H.1. Relatienships among Mresing

Defects and Brasiag Cosditioms IN s Welding Jourmsl 1975/10
Pel21-329s

100,

101.

102,

103,

105.

106.

107.

108.

10%.

DUBOVIX,A.8. Primesenie svarscpaianih soedissnii v
proberostroeniis IN : Svarveisoe Prufsvodstve 1975/12,
P25~26

XUBEL,¥. Eixfluas von GremsfiSchenresctisnes auf des
LStverfabren, IR ZIS Nittdluagea, 1973/4, p.)63-Yy

HEVIT?,A.D. Techmology of axy-~fwel gas precesses I g1 II
Generel priseiples invelved 1ia :1Vslding ond Netal Pubri-
oation 1972/p9, p.318-322, ¢i 1973/10, p.347=350

BERTHET F. Rschereins 4°un type d'esesi careoterisaat la
fragilitd des brassres, IE i Sowdage et Teshaique Conexe,
1?77,11-12. ’.3‘1‘4‘6

VOLF , K.Jd .Untersnchunges sum EBwlrsnagsverfahren von
Rohr-Rohr-LStverbindungsn bei induktiver HP-Rre@raung,
IN 3 Schweiastesbalk 1972/8, P I6T7-369

BARFIELD,C.d. Vasoum brasing, 1IN : Velding and Metal
Pabriestion, 1968/8, p.280-84

RADEIBVEXIY .V B. LOTSMANOY N. Felka Vv vakoume
niskolegivrowmnibh stell, IN ;: Svarceinmse Preixvetatvo,
1972/110 ’.2‘-21 - .

BAKER . C.J. The application .of vacusa brusiang &8 & repair
technique for sero-eagime-compomests, IN : Pelding
Jeurmal 19TL/8, p.559-66

NOVAC i.L, BONERSE 0. Indwetion brusing of terbise flades
iscludeing evil desigh, IN s Welding Jowrml,1971/8,

X I X The fundamsstals of brusing desiga, p.l3-14, IN s
Velding Engemer LI74/p4. ‘

110, CEERNYER,V.I. LENEDEV Yu.A. Orredelesis dlin)d mahleski

sbrestov dlis moprotivieaiis srese palarsih soedliasenidi,
IN: Sverseisese Proisvodetvo 1975/5, p.39-40

BUPT



l1l1.

112,

113.

114.

115.

116.

117.

118,

119,

IVANOVA,T.X, Chapleocs fiziseskih sveistv rasplavev kak
eriterii svolstv pripoev, IN :8varsdiinee FPreisvetatvo,

197 W 1=p.5=6

JEFFERSCE,T B, Deaigning for better hlu-m. n ]
Yeldiag Engeneer, 1974/4, p.9-=11 '

DOMITRESCU,?, Elsborerea tehmologiei ds lipire tare tn
vid a pieselor components @ elementelor de llcui dl.l
otel imoxidedbil Nemoriu ISIN 1982

TAROATA,Gh. DOMITRESCY,?. Tehnologie sadrw de llpm tare
8 elemsntelor de 1a eschipaments hidruslliee ainmiers,
Bemoris ISIN 198).

LUGICHEIDIR K, KOHEX, Strength of Nigh teaperuture Bresed
Jointe Infloenee of Bmzing Jarunetars. IX : Welding
Journel, 1979/10-p.296

GROSSER V., KEKNNER, . Vuultl.mng‘dmh hu-m bein
Hoshtempsyaturechetsgaslfien von Stehl mis n,ru-mt.
21IS -~ Wtteilungen, 197974, p.386-93 '

BERNBDORP,C, m.l. smtmarulltu ein hoghpredsk-
tives Pertigungeverfahren, IN : Bohweisstecher 1980/3, p.109-
111

DITTMANE,B, Rrwisrungsvergaug beim SohutsgaelBien im
Pirderband in Forderben - HartlOt¥fen, IX : 3shweissteshnik,
197578, p.342-345

RAPSCH,N, FPRANI K. HartlStem snter Schuisges im elektrisch
behelistea BudustrieSfen, IN 3 m Hitteilungen, 1973/4-
P.438-453

COLAN,H. Cereetiri privimd inflwents ¢i difumis oupriloi
in ofeluri gi alimje flewr-carben sinterizate. Tesi de doc-
toret, I.P.Cinj, 1971

-121 LCONSTANTINRSCU,1. GOLUMBOSICI,D. MILITARY,C. Prelssiures

datelor sxperimentels ou celouistoare sumsrice. Aplismtit
din cometrvwojil de mmgini, Bd:Tehanicl, 1980, Rueunregii

BUPT



122,

123,

124.

- 154 -

SNIGRLSCHI,0. VOTEAROSCHY A, Optimisarea preseseler ia
industria chimfield, Xi.Tehnick,1978, Bscuregti

TOLORAN,I. Testares satematish a datelsr exparimentale,
Ed.Academiei RER, Bycaregti, 1976

SALAGEAN,T. Optimisares processls> do swiare, Curs belio-~
grafat peatru atwdeatl, Imstisutal Folitebaje*Trmian Yeia®
1984

SALAGEAN,?. Statistisa {n swdari. Buletis de iaforware,
ODPT, nr.3, 1973

QLICK,A. Msteds mntennties in industris chimiol, Bditure
Tehnlecd Buenregti, 1971

BUPT



