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Tehnologii ICPE-CA

pentru IMM-uri inovative

In ultimii ani, ICPE-CA a avut preocupari constante in directia
utilizarii tehnicii speciale de sudare prin difuzie, rezultand o se-
rie de componente specializate, din materiale disimilare. Prin
stabilirea parametrilor procesului de sudare prin difuzie (atmo-
sfera de tratament termic, temperaturd, timp de mentinere,
presiune, viteza de incalzire si racire, grad de curatare al supra-
fetelor), s-au obtinut jonctiuni de calitate, din sistemul metal-
metal (de exemplu: Cu/Fe, Cu/Al, Ni/Al) prin difuzie directd, cu
proprietati electrice asemanatoare materialelor metalice com-
pacte sau jonctiuni intre materiale disimilare (de exemplu Ti/Cu/
FeCoV) pentru uz stomatologic, precum si din sistemul neme-
tal-material compozit ceramic (de exemplu: C/SiC, C/AIN), atat
prin difuzie directd, cat si cu strat intermediar, pentru aplicatii
la temperaturi inalte. ® Dr. Ing. Violeta Tsakiris, ICPE-CA

Componente Cu-Fe
sudate prin difuzie

Desi fierul si cuprul prezintd mari
diferente in proprietatile fizice, avand so-
lubilitate foarte mica (conform diagramei
fazice cele doud metale sunt aproape imis-
cibile), acestea au putut fi imbinate prin
aplicarea acestei tehnici, datoritd procese-
lor de difuzie si de deformare plastica la
cald prin fluaj, la nivel micro (Fig. 1).

Cuplele metalice disimilare realizate in
ICPE-CA prezinta un potential mare de
aplicare in industria electrotehnica, elec-
tronica sau electrica. De exemplu, com-

ponentele Cu-Fe sudate prin difuzie pot fi
 utilizate pentru anumite aplicatii din sec-

CA o constituie imbinarea prin difuzie
atomica intre doua materiale disimilare,

torul electrotehnic, in scopul economiei
de material scump (Cu) si imbunatatirii
proprietatilor mecanice ale cuprului in
situatiile in care, in timpul utilizarii, apar
forte electromagnetice mari care ar putea
determina deformarea sau distrugerea
conductoarelor de cupru.

imbinarea de materiale
disimilare prin difuzie
atomica

O alta aplicatie inovativa a tehnicii de
sudare prin difuzie dezvoltata in ICPE-

un material feromagnetic moale (FeCoV)
si un metal pur, biocompatibil (Ti), pentru
realizarea de implanturi (Fig. 2) pentru
medicina, in scopul fixérii protezelor

- dentare, prin intermediul unui sistem

magnetic. In componenta sistemului
magnetic de fixare a protezelor dentare
intrd un ansamblu cu un magnet perma-
nent realizat in ICPE-CA si acest implant
obtinut prin sudarea prin difuzie. Forta
de atractie actioneazd intre ansamblul cu
magnet permanent inglobat in proteza

- dentara si implantul de fixare magnetica

din rddacina dintelui. Utilizarea unor ast-
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fel de sisteme magnetice asigura o serie de
avantaje, cum ar fi: o retentie bund a pro-
tezelor dentare; detasarea cu usurinta a
protezelor dentare; respectarea normelor
de protectie biologica la cAmp magnetic <
0,02 T; metoda de tratament si utilizare a
sistemului magnetic, simpld si accesibila.

Realizarea jonctiunilor FeCoV/Ti a
fost posibild prin utilizarea unui strat in-
termediar de Cu si prin presare uniaxial,
iar protectia cavitatii bucale a fost asigu-
ratd prin acoperirea zonelor feromagneti-
ce cu Au sau TiN.

Executarea implantului prin sudare
prin difuzie a materialului feromagnetic
moale FeCoV si a metalului biocom-
patibil Ti, destinat fixarii prin sistem
magnetic a protezelor dentare, constituie
un element de noutate absolut la nivel
national.

Jonctiuni grafit-material
ceramic prin sinterizare
in plasma

Pentru realizarea de jonctiuni utili-
zabile la temperaturi ridicate, in cadrul
ICPE-CA au fost dezvoltate jonctiuni din
sistemul nemetal-material compozit ceramic,
cu si fara strat intermediar, de exemplu:
C/SiC; C/(SiC +B,C)/SiC; C/AIN; C/
(C+AIN+Y,0,)/AIN (Fig. 3), cu aplicatii
in industria electronici si electrotehnicd
(de exemplu, pentru schimbdtoare de
céldura si contactoare in vid), industria
mecanica. Realizarea jonctiunilor gra-
fit-material ceramic (SiC, AIN) desti-
nate aplicatiilor la temperaturi ridicate
(1300°C), prin tehnologia rapidi de sin-
terizare in plasma, reprezinta o abordare
inovativa unicd in Romania.

Desi grafitul se utilizeaza in diferite
aplicatii care necesitd temperaturi ridi-
cate si conditii agresive de lucru datorita
proprietitilor lui remarcabile (punct inalt
de topire, densitate mica, auto-lubrifiere,
rezistentd inalta la coroziune, coeficient
scazut de dilatare termicd, conductivitate
termica mare §i rezistenta excelenta la
soc), totusi, la 20°C grafitul are o rezisten-
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ta mecanicd mai scdzutd decit a materia-
lelor ceramice sau metalice si o rezistenta
scazuta la oxidare la temperaturi ridicate.
Pentru a depdsi aceste inconveniente si
pentru a largi domeniul de aplicatii, in
ultima vreme se fac eforturi pentru utili-
zarea carburilor, nitrurilor sau borurilor
ceramice care cresc atat rezistenta me-
canicd a grafitului, cat si rezistenta lui la
oxidare.

In cercetirile efectuate in ICPE-CA,
pentru imbinarea grafitului s-au folosit
materiale ceramice pe baza de SiC si AIN,
avand in vedere ci SiC prezinta excelente
proprietati mecanice, atat la temperatura
camerei cét si la temperaturi ridicate,
conductivitate termica ridicatd si rezis-
tenta termica la soc, iar AIN este unul
dintre cele mai stabile materiale ceramice
cu rezisten{d mecanica ridicata si propri-
etdti excelente privind conductivitatea
termica si rezistivitatea electrica. In plus,
aceste materiale ceramice au valori apro-
piate ale coeficientului de dilatare termica
cu cea a grafitului utilizat, ceea ce previne
aparitia tensiunilor reziduale si formarea
fazelor intermetalice fragile, la interfata.

Realizarea acestor jonctiuni s-a efectu-
at prin utilizarea unei tehnologii rapide,
tehnologia de sinterizare in plasma, care
asigura o sinterizare eficientd a materiale-
lor prin actiunea simultana a mai multor
factori: descarcare de scanteie, efect Joule,
difuzie si deformare plastica.

Temperatura ridicata de sinteriza-
re (1900°C) si aditia de B,C (<5 gr.%)
in statul intermediar al jonctiunii C/
(SiC+B,C)/SiC contribuie la cresterea
procesului de densificare, ca urmare a in-
tensificérii difuzivitatii atomice la interfa-

Fig.1: Componente :
Cu-Fe sudate |
prin sudare prin |
difuzie si imagine
de microscopie
optica la interfata |

Fig. 2. Implant
din Ti cu baza
feromagnetica obtinut
prin sudare prin difuzie,
cu aplicatii in stomatologie,
pentru fixarea protezelor
dentare detasabile |

td, si la cresterea proprietdtilor mecanice.
In cazul jonctiunilor AIN/C fira strat

- intermediar, formarea interfetelor con-

tinue si lipsite de defecte se datoreaza
penetririi fazei lichide din sistemul Al-Y-
O si solidificarii acesteia la ricire in porii
existenti in grafit. Pentru jonctiunile cu
peliculd de AIN+Y,0,+C (Fig.3), ca strat

. intermediar, mecanismul imbinarii este

dat atit de sudarea directa a grauntilor
de AIN, céat si de inglobarea fizica a fazei
topite din sistemul Al-Y-O in porii des-
chisi ai grafitului, in timpul procesului de
sinterizare sub presiune in plasma.

Prin urmare, prin controlul si corelarea
optima a parametrilor de proces, cunoas-
terea proprietatilor materialelor de imbi-

Tehnica speciald a sudarii prin difuzie

Dezvoltarea sustinutd de noi mate-
riale, cu caracteristici specifice, re-
clama cerinte tot mai mari in ceea
ce priveste tehnologiile de fabricatie
si, prin urmare, a procedurilor de su-
dare si imbinare. Tehnicile de sudare
si imbinare implica, pe de o parte,
diferite variante de procesare (fixa-
re, imbinare adeziva, lipire, brazare,
sudare cu arc, sudare prin difuzie,
sudare prin rezistent etc.) iar, pe de

alta parte, o multitudine de discipline

care concura la obtinerea unei imbi-
nari sigure (mecanica, stiinta materi-
alelor, fizica, chimie, electronica etc).

in faza s

Avand in vedere ca jonctiunile repre-
zinta veriga slaba dintr-un ansamblu
si, de obicei, sunt localizate in punc-
tele cele mai solicitate la tensiuni, o
atentie deosebita trebuie acordata
in selectarea unui proces de imbina-
re adecvat, care sa conduca la eco-
nomicitate in procesul de fabricatie
si la realizarea unor produse sigure,
rezistente in exploatare.

Sudarea prin difuzie reprezintd o

tehnicd speciald de mbinare prin
_care doua materiale, similare sau

disimilare, pot fi sudate prin difuzie
olida. Aceasta tehnica pre-

. pelcula C-AIN-Y203

Fig. 3. Imagine SEM
la interfata jonctiunii
C/C-AIN-Y,0./AIN
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nare si a configuratiei imbinarii acestora,
din diferite combinatii de materiale, se
pot obtine jonctiuni fiabile, cu rezistentd
ridicata, lipsite de tensiuni interne sau cu
tensiuni reziduale minime si constante. B

zinta o importanta decisiva atunci
cand nu pot fi folosite alte proceduri
competitive de imbinare, din motive
tehnologice sau datoritd caracteris-
ticilor de material.

In prezent, existd o preocupare in-
tensd legata de utilizarea acestei
tehnici pentru imbinarea metalelor,
sticlelor, materialelor compozite,
ceramice, silicioase sau carbonice,
in ciuda caracteristicilor diferite ale
acestora, aceasta tehnica oferind
solutii in industria aeronautica si
aerospatiala, stomatologie, ingineria
electrica, tehnologia energiei nucle-
are, industria optica si in tehnologia
microsistemelor.
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