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BRAZARE NICHEL-ALUMINIU

Nicu Marian TRANDAFIR, George ARGHIR, Liviu BRANDUSAN

BRAZING OF NICKEL-ALUMINIUM

The brazing between nickel and aluminium plates is a very sensible
process being influenced by type of used materials and by brazing devices
which maintain in contact the metal plates. These brazing devices have a very
important purpose, their pressure affect directly the capillarity force. If the
brazing devices are too tight (like 7 bar pressure), the filler melted metal escape
from the grip, causing presence of defects in the joint; if the brazing devices are
not tight enough (like 5 bar pressure) the capillarity forces become weak,
allowing the voids inside the joint. Therefore, it' is optimal for a nickel-aluminium
brazed joint without defects a 6 bar pressure, created by brazing devices,
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1. Introducere

Dupa cum se stie, combustibilul petrolifer este epuizabil,
necesarul mondial aflandu-se intr-o scadere exponentiala. Mai mult
decét atat, acest combustibil este deosebit de poluant si ddunator atat
pentru atmosfera terestra, céat si pentru biosferd, fauna si intreaga
societate umana. Tn acest sens, pentru a diminua consumul excesiv de
petrol si produse petrolifere, precum si pentru a elimina efectele
dezastruoase ale arderii acestora, se doreste realizarea unor
autovehicule electrice, respectiv a unor autovehicule hibrid. Acest gen
de autovehicule au in componenta lor un anumit tip de schimbator de



caldura cu aripioare, ce realizeaza racirea fluidelor provenite de la
motor.

Schimbatorul de caldura, reprezinta subiectul acestui articol;
articolul de fapt, ce fTsi propune cercetarea imbinarii partilor
componente ale racitorului, imbinare obtinuta prin brazare.

Brazarea componentelor racitorului se realizeaza intr-un cuptor
orizontal continuu; placile din aluminiu se brazeaza printr-un proces
sensibil, dar odata stabiliti parametrii de brazare si dispozitivele de
montaj adecvate, nu intAmpina probleme majore. Provocarea e mult
mai mare atunci cand se doreste lipirea tare dintre un metal cu punct
de topire Tnalt (cum e nichelul, 1455 °C) si alt metal cu punct de topire
mult mai mic (aluminiul, 660 °C).

Examinarea brazarii dintre nichel si aluminiu, se face printr-un
control nedistructiv, metoda optima folosita fiind scanarea acustica
microscopica. Aceasta scanare, se realizeaza cu ajutorul scanner-ului
SAM 301, ce foloseste ultrasunetele pentru a crea imagini 2D si 3D.
Prin aceasta metoda este posibila o analiza detaliata a Tmbinarii
brazate, la nivel micrometric, depistarea si observarea defectelor fiind
realizata cu o acuratete nalta [1].

2. Dimensiuni. Materiale utilizate. Compozitie chimica

Schimbatorul de caldura este compus din 4 placi de aluminiu,
de forma patrata, cu latura de 175 mm, avand grosimea: prima placa
(superioara) de 11 mm, placa a doua si a treia 3 mm si placa a patra de
2 mm. De asemeni, deasupra primei placi sunt dispuse 6 placute din
nichel groase de 1,05 mm; trei placute din nichel au dimensiunile
35,5x25 mm, iar celelalte trei au 33,5x25 mm. Aripioarele (numite
turbulatori), fiind in numar de 3 bucati, cu grosimea de 0,5 mm,
celelalte dimensiuni fiind 72x20 mm.

Brazarea (lipirea tare) este un procedeu de imbinare la cald,
folosind ca material de adaos un aliaj de lipit (material de aport) diferit
de materialele de baza [2]. Ea se realizeazad intr-un cuptor, la o
temperatura mai mare de 450 °C, respectiv in jurul valorii de 600 °C,
timp de maximum 25 de minute, in atmosfera controlata (azot).

Materialele de baza folosite pentru realizarea acestei brazari
sunt selectate conform Standardului International NO2201(Unified
Numbering System-UNS), si sunt urmétoarele:

- Nichel, W 2.4068 HV100 (nichel aproape pur)
- Aliaj de Aluminiu, LL 93003/2x7,5 % EN AW 4045 O, la
care "4045”, reprezinta aliajul AlSi10 cu care este placat metalul de



baza din aluminiu (7,5% din grosimea placii).
Materialul de aport utilizat este:
- Nocolok Flux Binder (suspensie)
Compozitia chimica a metalelor de baza apare in tabelul 1 [3].

Tabel 1
Compozitie chimica, %
Elemente |Nichel(W 2.4068)|Aliaj Al(LL 93003)| Placaj 4045
Ni 99...100 (o] (s}
Fe 0...0,4 (] 0,8
Si 0...0.325 0...0,6 9...11
Mn 0...0,35 1...1,5 0,05
Cu 0...0,25 0,05...0,2 0,3
C 0...0.02 (o] 0
Al o 98,6...99 89...91
Zn 0 0...0,1 0,1
Ti o) o} 0,2
Mg 0 0 0,05

Materialul de aport este o suspensie care se pulverizeaza pe
acea suprafata a placutelor din nichel ce se va braza cu aluminiul. El
contine 35 % flux Nocolok (KAIF4), 15 % Binder (N-metil-2-pirolidon-
agent surfactant), 5 % agent de ingrosare si 45 % apa dedurizata.
Acest material de aport la peste 570 °C se lichefiaza, dizolvand urmele
de oxizi si protejandu-se atat pe sine, cat si suprafata metalelor de
baza, pana la brazare [4].

Asadar, prin brazarea metalelor de baza cu materialul de aport,
se vor obtine atat legaturi intermetalice Ni-Al, cat si eutectice ternare
Ni-Al-Si, deosebit de rezistente la solicitarile mecanice la care este
supus racitorul Tn timpul functionarii autovehiculului.

3. Dispozitive de montaj

Componentele schimbatorului de caldura spalate si prefluxate,
se aduc in contact pentru obtinerea imbinarii brazate dorite, cu ajutorul
unor dispozitive de strangere. Acestea trebuie sa asigure un contact
intim optim care sa faciliteze fenomenul fizic de capilaritate, de baza in
procesul de brazare. Dispozitivele de montaj trebuie sa fie
confectionate dintr-un metal mult mai dur decat metalele pe care le
stréang (otel inoxidabil refractar W 1.4742), deoarece vor suferi solicitari
mecanice la montaj si termice repetate in cuptorul de brazare.



Montajul partilor componente ale racitorului este semi-
automatizat si ilustrat in figura 1.

Disppoziti\' de Fig. 1 Récitorul
strangere n dispozitivul de
[ montaj

Piston

« Piston

~Carucior Racitorul se
pozitioneaza
cu fata in jos
pe un carucior
mobil ce
contine  sase
cuburi de inox,

_»Scoaba

corespunzator
celor sase
placute din

nichel. Cubu-
rile de inox au
rolul de a
realiza o presiune uniforma pe intreaga suprafatd a placutelor din
nichel. De asemeni, aceste cuburi impreuna cu dispozitivele de
strangere sunt aduse Tn contact cu produsul prin intermediul a 4 scoabe
din otel inoxidabil. Scoabele, la randul lor, sunt actionate de 4 pistoane
ce exercitd o anumitd presiune cu ajutorul aerului comprimat.
Presiunea scoabelor este deosebit de importanta, intrucat ea
influenteaza in mod direct calitatea imbinarii brazate. Din acest punct
de vedere, s-au realizat trei experimente:

Cub'inox

- montaj cu dispozitive ce strang la o presiune de 5 bar;
- montaj cu dispozitive ce strang la o presiune de 6 bar;
- montaj cu dispozitive ce strang la o presiune de 7 bar.

3.1 Montaj la presiune de 5 bar

Manometrul anexat standului de montaj, indica presiunea
pistoanelor reglatd pentru acest experiment si anume 5 bar.
Componentele prefluxate ale racitorului sunt aduse in contact la
aceasta presiune si apoi, produsul montat se aseaza pe banda
cuptorului de brazare orizontal continuu. Jocul dintre materialele de
baza si cel de aport este de 1 mm, figura 2.
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Fig. 2 Ordinea
asezarii
materialelor in
dispozitivul de
montaj

/

Material de aport
Placa Aluminiu

Dupa parcurgerea traseului din cuptor, produsul brazat este
supus unui control nedistructiv, Tn spetd, Tmbinarea brazata nichel-
aluminiu. Controlul nedistructiv se refera la scanare acustica
microscopica la scanner-ul SAM 301. Rezultatele sunt ilustrate Tn figura

Fig. 3 Scanarea acustica microscopica a brazarii

Valorile obtinute sunt centralizate n tabelul 2
Tabel 2

Prestune,bar| Joc,mm |Suprafatd brazatd, % Suprafatd nebrazatd % | Addincime defect,mm
h) 1 91,57 8,43 0,10

3.2 Montaj la presiune de 6 bar

Tn scopul imbunatatirii contactului dintre materialele de baza si
cel de aport, s-a marit presiunea pistoanelor ce actioneaza cele 4
scoabe la 6 bar. Imaginea, figura 4, sugereaza un joc mai mic (0,05-
0,08 mm) decét in primul experiment, ce denota un contact mai bun.

In urma controlului cu ultrasunete, scanarea a relevat o
scadere a numarului de defecte, precum si o reducere considerabila a
suprafetelor lor, figura 5.
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Fig. 5 Scanarea acustica a brazarii cu p = 6 bar
in tabelul 3 sunt puse in evidenta valorile obtinute.

Tabel 3
Presmne,bar | Joc,mm [Suprafata brazata,%| Suprafatd nebrazata,% | Adancime defect,mm
6 0,03-0,05 09 82 0,18 0,07

3.3 Montaj la presiune de 7 bar

S-a mai incercat si presiunea de 7 bar pentru pistoanele ce
actioneaza dispozitivele de strangere, jocul dintre metalele de baza si
materialul de aport, fiind
Joc <001 mm ) unul minim si anume mai
+ Placula Nichel R ’
putin de 0,01 mm, asa
cum o arata n figura 6.

Fig. 6 Ordinea asezarii
materialelor in dispozitivul
de montaj, p = 7 bar
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1
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In urma presiunii ridicate, pot avea loc deformatii locale ale
materialelor de baza, rezultatul scanarii acustice microscopice fiind cel
reprezentat in figura 7 si rezultatele in tabelul 4.

Fig. 7 Scanarea acustica a brazarii cu p = 7 bar

Tabel 4
Prestne,bar| Joc,mm [Suprafata brazata,%| Suprafata nebrazata,% | Adancime defect,mm
7 max_ 0,01 90,57 9,43 0,14

4. Interpretarea rezultatelor. Concluzii

m Se considera ca, datoritd aducerii in contact prin
suprapunere a doua metale la cel mult 4 A, cele doud metale vor forma
o legatura intermetalica permanenta; acest lucru este datorat, practic,
atractiilor dintre atomii metalelor.

m Fenomenul de capilaritate favorizeaza o foarte buna brazare
atunci cand suprafetele puse in contact sunt umectate de materialul de
aport topit, lucru realizat doar daca dispozitivele de strangere asigura
contactul adecvat. De fapt, capilaritatea este rezultatul atractiei dintre
moleculele lichidului intre ele si acestea cu moleculele solidului;
aceasta atractie este o forta, ce guverneaza actiunea lichidului fata de
solid, in suprafete mici [5].

m Forta de compresiune a acestor dispozitive, nu trebuie sa fie
prea mica, (vezi 3.1) pentru ca un contact superficial conduce la o
brazare partialéd a placilor respective, la pierderea partiald a materialului
de aport sau o brazare gresita datorita deplasarii placilor.

m Pe de alta parte, o strangere prea puternica este de nedorit
(vezi 3.3), pentru ca ar produce deformarea placutelor din nichel,
modificAnd negativ planeitatea lor si, in consecinta, accesul aerului in
imbinarea brazata (deci, pori).



m Mai mult decét atéat, un rol deosebit de important il are si jocul
dintre materialele de baza si materialul de aport. Astfel, daca
dispozitivele stréng prea tare, jocul devine minim sau nul; acest lucru
conduce la obstructionarea curgerii materialului de aport topit si la
aparitia de zone umplute partial sau neumplute in imbinarea brazata.
Pe de alta parte, daca dispozitivele au o strangere prea slaba, jocul
devine mare; acest lucru conduce la reducerea cantitatii de material de
aport si, implicit, aparitia golurilor de aer in imbinarea brazata.

m Totodata, tensiunile de comprimare exercitate de materialele
de baza asupra materialului de aport scad considerabil, pierzandu-se
controlul asupra curgerii materialului de aport.

m In consecinta, jocul dintre materialele de baza si cel de aport
trebuie astfel reglat, incat sa fie capabil sa mentind o pozitie de
echilibru a materialului de aport, care sa favorizeze cresterea
rezistentei la forfecare a imbinarii si o umplere completa (experimentul
3.2).
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