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BRAZAREA AIMn1/Ni 201 PLACAT CU Ag45CuZnSn
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BRAZING OF AIMn1/Ni 201 CLADDED WITH Ag45CuZnSn

Brazing aluminium to nickel plates it is a very sensible process being
influenced by physical brazing parameters, brazing devices, but also by type of
materials used. Brazing process was carried out in a horizontally furnace under
a controlled nitrogen atmosphere containing several enclosures. They were
used two dissimilar base metals (an aluminium alloy and pure nickel) and the
filler metal was the Ag45CuzZnSn clad of the nickel base metal; this type of filler
metal led to a brazed joint with percentages of defects below 6%, due to its very
good adhesion to both the brazable surfaces of the base metals involved.
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1. Introducere

imbinarea s-a realizat prin brazarea a dous metale de baza, ca
parti componente ale unui schimbator de caldurd (racitor) destinat
industriei auto. Racitorul contine mai multe imbinari brazate, dintre care,
poate, cea mai sensibila o reprezintd imbinarea dintre un aliaj Al-Mn si
Ni pur. Brazarea dintre cele doua metale de baza poate intdmpina
foarte multe probleme datorita proprietatilor lor fizice diferite; de pilda,
punctul de topire al nichelului este de 1455 °C, pe cand punctul de topire
al aluminiului si aliajelor sale este sub 660 "C. Mai mult decéat atat,
selectarea materialului de aport este foarte importanta pentru ca, de
acest material de aport depinde lipirea metalelor de baza; in acest sens,



s-a realizat placarea nichelului pur cu aliajul Ag45CuZnSn, placaj ce are
rol de material de aport.

Examinarea brazarii dintre metalul de baza din aluminiu si cel
din nichel, s-a realizat atat prin control distructiv (metalografie la
microscopul Olympus BX 51M), cat si prin control nedestructiv (scanare
acustica microscopica la scanner-ul SAM 301).

2. Dimensiuni. Materiale utilizate. Compozitii chimice

Metalele de baza utilizate sunt sub forma de table cu grosime
de 2 mm in cazul aliajului AIMn1 si 1 mm in cazul nichelului pur Ni 201;
ambele metale au 35 x 25 mm. Placajul Ag45CuZnSn realizat pe
suprafata brazabila a nichelului, are o grosime de maximum 0,1 mm,
celelalte dimensiuni fiind ajustate la dimensiunile metalelor de baza.

Aliajul AIMn1 este din clasa 3000 (EN AW 3003) - aliaj al
aluminiului cu manganul. Diagrama de echilibru termic a aliajelor Al-Mn
prezinta, la temperatura de 658,5 °C, un eutectic cu 1,8 % Mn [1].
Compozitia chimica a aliajului AIMn1 este redatd in tabelul 1
(Compozitie chimica AlMn1) [2].

Tabelul 1
Compozitie chimica AIMn1, %
Si Fe Cu Mn n alte urme Al
0,6 0,7 0,05-0,2 1-15 0,1 max. 0,15 rest

Nichelul folosit ca metal de baza este Ni 201 (se mai numeste
si nichel 2.4068), cu un continut de maximum 0,02 % C, spre deosebire
de nichelul pur Ni 200 ce contine 0,1 % C. Compozitia sa chimica este
redata de tabelul 2 (Compozitia chimica Ni 201) [3].

Tabelul 2

Compozitie chimica Ni 201, %
Ni Fe Si Mn Cu C Si Ti Mg
99,2 0,4 0,15 0,35 0,25 0,02 0,005 0,1 0,15

Materialul de aport selectat pentru realizarea acestui
experiment este un placaj din aliajul Ag45CuZnSn (se mai numeste si
Ag 104), care face parte din categoria aliajelor de argint lipsite de
cadmiu. Adaosul de staniu in compozitia chimica a acestui material de
aport, favorizeaza scaderea punctului de topire a aliajului Ag-Cu-Zn,
imbunatateste curgerea sa si confera rezistenta la coroziune [4]. De



asemeni, in tabelul 3, se regaseste compozitia chimica a materialului de
aport Ag45CuznSn [4]. In plus, se cunoaste ca argintul reactioneaza
destul de bine cu nichelul, la temperatura de brazare, micsoreaza
unghiul de umectabilitate, si Tn consecinta, faciliteaza realizarea
imbinarii brazate; totodata, materialul de aport din aliaj de argint confera
imbinarii rezistentd mecanica si plasticitate ridicata [5] — vezi tabelul 3
(Compozitia chimica Ag45CuZnSn) [4].

Tabelul 3
Compozitie chimica Ag45CuZnSn, %
Ag Cu Zn Sn
44 - 46 26 - 28 23,5-275 2-3

3. Partea experimentala

In urma brazérii metalului de baz& AIMn1 cu metalul de baza
din nichel (Ni 201), placat cu aliaj Ag45CuZnSn, s-au obtinut cinci
imbinari brazate. Pentru a intelege structura morfologicd a acestor
imbindri brazate, unei probe i s-a facut o metalografie in sectiune
transversala si s-a studiat la microscopul metalografic optic Olympus BX
51M cu marire de 50 de ori. Atacul metalografic a fost electrochimic, la o
tensiune de 20 V si utilizdndu-se acidul tetrafluoroboric de concentratie
5 %. Rezultatul este ilustrat Tn figura 1.

Fig. 1 Metalografia imbinarii brazate AIMn1/Ni 201

Metalografia s-a realizat pe o suprafatd de 3 mm® a sectiunii
transversale si aratad ca imbinarea brazata este dominatéa de prezenta



argintului sub forma dendritica si a aluminiului tot sub forma dendritica.
De asemeni, prin metoda punctelor, s-a gasit ci in 32 pm?, argintul Si
aluminiul sunt in procent de 64 %, restul fiind constituit din alte
elemente. De remarcat insa ca, dendritele de aluminiu la limita dintre
metalul de bazd din AIMn1 si materialul de aport Ag45CuZnSn, au
forme sferice si de dimensiuni mici, in comparatie cu dendritele de
argint care au dimensiuni foarte mari (cea mai mare are o lungime de
0,344 mm). Figura 2 ilustreaza diferenta de forma dintre dendritele de
aluminiu si dendritele de argint, din cadrul aceleiasi imbinari brazate.
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Fig. 2 Dendrite de Al si dendrite de Ag din figura 1

Din figura 1 si figura 2, se poate observa nu numai ca dimensiunile
dendritelor de argint sunt cu mult mai mari decét cele ale dendritelor de
aluminiu, dar sunt si mai ramificate si usor alungite; ele se regasesc mai
mult in centrul imbinarii brazate. Totodata se remarca prezenta unor
elemente in numér redus, cum ar fi o lamela de siliciu. Tn tabelul 4
(Dimensiunile componentelor morfologice din figura 2) sunt inregistrate
dimensiunile acestor structuri morfologice.

Tabelul 4
Dendrite Al, mm? x10° 6,2 4,4 0,6 45 1,8
Dendrite Ag, mm? 0,067 0,044 | 0,068 | 0,018 | 0,037

Cele 5 probe s-au supus, ulterior unor scanari acustice microscopice, la
scanner-ul cu ultrasunete SAM 301, cu scopul de a observa defectele in
imbinarile AIMn1/Ni 201 placat cu Ag45CuZnSn. Figura 3 a, b, ¢, d, e.
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Fig. 3 Scanari ale imbinarilor brazate AIMn1/Ni 201

Scanarea cu ultrasunete a aratat ca toate cele cinci probe s-au brazat in
procent de peste 90 %; cu toate acestea, prezenta defectelor (culoare
alba) s-a concentrat in zonele centrale ale acestor imbinari, asa cum se
observa in figura 3. Defectele sunt centralizate in tabelul 5 (Procentele
defectelor din imbinarile brazate AIMn1/Ni 201).

Tabelul 5
Proba 1 Proba 2 Proba 3 Proba 4 Proba 5
% defecte % defecte % defecte % defecte % defecte
2,11 6,07 1,67 3,48 2,98
4. Concluzii

m Imbinarea brazatd AIMn1/Ni 201 placat cu Ag45CuZnSn, a
decurs bine in general, procentul de Tmbinare fiind peste 93 %.
Defectele survenite Tn imbinari sunt localizate in centrul lor, zonele
periferice fiind foarte bine lipite; aceste defecte au foarte putine
incursiuni  punctiforme si sunt localizate in imediata vecinatate a
defectelor centrale mai mari, nefiind dispersate in intreaga imbinare.

m imbinarea dintre cele doua metale de baza s-a realizat, insa,
prin topirea exageratd a metalului de baza din aluminiu (AlIMnl); de
aceasta deteriorare a suprafetei brazabile a aliajului din aluminiu, este
responsabil argintul din compozitia chimica a materialului de aport (45
% Ag), care desi a contribuit decisiv la realizarea Tmbinarii brazate, a
utilizat o cantitate prea mare de aluminiu, producand o topire in exces a
acestuia din urma si reducadnd grosimea imbindrii brazate; dovada
acestui fapt, este metalografia din figura 1, in care se observa o grosime
foarte mare a materialului de aport din aliaj de argint, care aproape ca



difuzeaza la suprafata metalului de baza din aluminiu. Mai mult decat
atat, argintul, la temperatura de brazare, a avut si o actiune eroziva
asupra metalului de baza din aluminiu, actiune care s-a finalizat cu
aparitia defectelor in zonele centrale ale imbinarilor. Cu toate acestea,
dozarea corecta a cantitatii de material de aport din aliaj de Ag poate
reduce sau stopa aceste eroziuni; o altd solutie poate fi placarea
metalului de baza din aluminiu cu un aliaj Al-Si care sa aiba un punct de
topire mai mic decéat punctul de topire al materialului de aport.
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