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(54) Procedeu de prelucrare electrochimica combinata cu laser a metalelor
(57) Rezumat:

1 2

Inventia se referd la domeniul electro- 5  cu energia impulsului de 0,1...10,0 J si durata
tehnologiei §i poate fi utilizatd in industriile de 10%®...10° s, depunerea acoperirii metalice
constructoare de masini, electronicd si a semi- se efectueazi de mai multe ori, in straturi de o
conductorilor, pentru obtinerea acoperirilor de grosime comparabili cu adincimea formdrii
durabilitate inaltd, rezistente la coroziune si la compusilor intermetalici obtinuti la iradierea
temperaturi inalte. 10 cu laser, care se efectueazd dupa depunerca

Procedeul de prelucrare clectrochimica fiecirui strat.
combinatd cu laser a metalelor include depu- Revendiciri: 1
nerea electrolitici a acoperirii metalice pe Figuri: 1

suprafatd, dupd care se efectueazd iradierea
acoperirii metalice cu raze laser prin impulsuri 15
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(54) Process for combined electrochemical and laser machining of metals

(87) Abstract:
1

The invention relates to the field of
electrotechnology and can be wused in
mechanical engineering, electronic and
semiconductor  industries, for obtaining
corrosion-resistant, high-strength and high-
temperature coatings.

The process for combined electrochemical
and laser machining of metals includes the
electrolytic deposition of metal coating on the
surface, afterwards it is carried out the

10

2

irradiation of metal coating by pulsed laser
radiation with a pulse energy of 0.1...10.0 J
and duration of 10%..107° s, deposition of
metal coating is carried out repeatedly, in
layers of a thickness comparable with the
depth of formation of intermetallic compounds,
obtained upon laser irradiation, which is
carried out after deposition of each layer.

Claims: 1

Fig.: 1

(54) Cnocod KoMOHHIPOBAHHOM YJIEKTPOXHMHIECKOH U j1a3epHOii 00padoTKu

METAJJIOB

(57) Pedepar:
1

H3o0perenne  oTHOCUTCH K 00IacTH
EKTPOTEXHOJIOTUH U MOXET ObITh HCIOIb-
30BaHO B MAIlIMHOCTPOCHUH, 3JICKTPOHHON U
TIOJIYTIPOBOTHUKOBOM TIPOMBIIUICHHOCTSIX, TSI
NOIYYeHUsT KOPPO3MOHHOCTOMKHX, BBICOKO-
TIPOYHBIX U JKAPOHNPOTHBIX TTIOKPBITHIA.

Criocob KOMOWHUPOBAHHOM 3JICKTPOXUMU-
4eckol M JsazepHOl 00pabOTKM MeTalIoB
BKIIIOYAET  JEKTPOIMTHYCCKOE OCAXKICHHUE
METUIMYECKOTO TOKPHITHSI Ha TIOBEPXHOCTD,
1oClie  4eTo IPOBOMIT oOIydeHHe MeTall-
JINYECKOTO TOKPBITHSL UMITYJICHBIM JIA3¢PHBIM

10

2

n3JIydeHueM ¢ 3Heprueil mMiynsca 0,1...10,0
JIK ¥ JIUTEIBHOCTHIO 10%...10° cex, ocax-
JICHUE ~ METAJUIMYCCKOTO  IIOKPBITHSL  OCY-
IIECTBIISIOT MHOTOKPATHO, CIOSMH TOMIIUHOM
CpaBHUMOH ¢ ITyOMHOM 00pa3oBaHMsS MHTEp-
METAUIM9ECKNX COCTMHEHNH, IOIydeHHBIX
IIpY OOJIYYCHUM J1a3epOM, KOTOPOE IIPOBOJT
TI0CIIC HAHECEHUS! KaX/I0TO CIIOSL.

IT. popmymsr: 1

Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul electrotehnologiei si poate fi utilizatd In industriile con-
structoare de masini, electronicd §i a semiconductorilor, pentru obfinerea acoperirilor de
durabilitate inaltd, rezistente la coroziune si la temperaturi Inalte.

Compusii intermetalici au un sir de proprietifi utile: rezistentd la coroziune, durabilitate
inaltd, rezistentd la temperaturi inalte, rezistentd la uzurd etc., de aceea ei sunt utilizati In mai
multe ramuri ale industriei.

Procedeele cunoscute de obtinere a compusilor intermetalici se referd mai mult la domeniul
metalurgiei. In ultimii ani insd proprietitile necesare ale pieselor se obtin nu prin folosirea
proprietatilor in volum ale materialului, dar a celor de suprafata ale lui. Cu atit mai mult, ca
procedeele metalurgice au dezavantaje esentiale: actiunea reagentului, de exemplu, poate sd nu
aiba un caracter selectiv, unul dintre componenti poate fi In exces, pe suprafata cristalului se pot
forma straturi de compusi. Deoarece majoritatea metalelor au o reactivitate sporitd, procedeul de
obtinere a compusilor intermetalici reprezintd o reactie multicomponentd, la care pot participa
materialul creuzetului si atmosfera inconjuratoare. De aceea la alegerea materialului creuzetului
si a conditiilor de topire este dificil de a crea conditiile necesare pentru a evita decurgerea
reactiilor secundare. in afard de aceasta, materialele creuzetului trebuie si aibd compatibilitate
corozivd cu componentii topiturii, rezistentd inaltd la socul termic, iar temperatura lor de
inmuiere sd fie mai naltd decat temperatura de topire aleasd. Deci, obtinerea compusilor
intermetalici in volum prin metoda metalurgicd este un procedeu cu mult mai costisitor i
necesitd un volum de lucru mai mare decdt obtinerea pe piese a straturilor de suprafata cu
proprietdti prestabilite.

Unii compusi intermetalici pot fi obtinufi prin depunere la electroliza topiturilor boratilor si
fosfatilor [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd in consumul mare de energie electricd, piesa incal-
zindu-se pand la temperatura de 600°C si mai sus, ceea ce duce la deformarea ei.

Este cunoscut procedeul de prelucrare electrochimicd dimensionald a metalelor care consta in
aceca cd se efectueaza iradierea zonei de prelucrare cu un fascicul laser cu focalizarea iradierii
electromagnetice prin impulsuri pe rand pe suprafata piesei de prelucrat si in stratul electrolitului
la distanta de 0,05...4 mm de la suprafatd. Focalizarea succesiva a iradierii electromagnetice
poate fi efectuatd prin vibrarea sistemului optic, sincronizati cu frecventa de repetare a
impulsului de lumind. Iradierea electromagneticd poate fi efectuatd cu cel putin doud fascicule
laser, lungimile de unda ale cdrora corespund zonelor spectrale de transparentd si celor de
absorbtie ale electrolitului [2].

insd acest procedeu doar intensifici procesul de dizolvare anodicd a metalelor, dar nu permite
obtinerea pe suprafata de prelucrare a compusilor intermetalici.

in calitate de cea mai apropiati solutie serveste procedeul de prelucrare electrochimici a
metalelor, care contine depunerea electrolitica a acoperirii metalice. Conform ei, s-a efectuat
depunerea acoperirii de zinc din electrolitul de amoniacat de zinc pe diferite suprafete metalice,
inclusiv de cupru [3].

insd acest procedeu de prelucrare electrochimica, in principiu, nu permite obtinerea com-
pusilor intermetalici pe suprafata de prelucrare.

Problema pe care o rezolva inventia constd in obtinerea pe suprafata de prelucrare a
compusilor intermetalici cu proprietéti prestabilite.

Problema se solutioneaza prin aceea cd procedeul de prelucrare electrochimicd combinatd cu
laser a metalelor include depunerea electroliticd a acoperirii metalice pe suprafata, dupa care se
efectueaza iradierea acoperirii metalice cu raze laser prin impulsuri cu energia impulsului de
0,1...10,0 J si durata de 10®...10” s, depunerea acoperirii metalice se efectueazi de mai multe
ori, in straturi de o grosime comparabild cu addncimea formarii compusilor intermetalici obtinuti
la iradierea cu laser, care se efectueaza dupa depunerea fiecérui strat.

Rezultatul tehnic al procedeului consta in obtinerea pe suprafata piesei a unei acoperiri din
compusi intermetalici cu proprietati fizico-mecanice §i anticorozive prestabilite, datoritd credrii
undei de soc, care ajutd la formarea compusilor intermetalici.

in figurd este reprezentata instalatia pentru efectuarea procedeului indicat. in baia 1, plini cu
electrolitul 2, este introdus catodul (piesa) 3. Vizavi de catodul 3 este instalat anodul 4, dotat in
partea de jos cu o fereastra transparenta 5, iar la celélalt capat cu o lentild 6, un generator optic-
cuantic 7 si acoperirea metalica depusa 8.
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Procedeul se efectueaza in felul urmator. Pe suprafata piesei 3 se depune acoperirea electro-
litica 8. Dupd aceasta se efectueaza iradierea ei cu raze laser prin impulsuri cu energia impulsului
de 0,1...10,0 J i durata de 10®...10” s. Pentru o energie a impulsului mai mici de 0,1 Jsi o
duratd mai micd de 10” s in electrolit nu se creeaza unda de soc, care contribuie la obtinerea
compusilor intermetalici. Pentru o energie a impulsului mai mare de 10,0 J si o durati mai mare
de 10°® s piesa se supraincilzeste, ceea ce impiedica la formarea compusilor intermetalici.

La actiunea laserului prin impulsuri in corpul solid se genereaza defecte punctiforme de cétre
unda de soc, care modificd considerabil proprietatile suprafetei iradiate. Difuzia defectelor din
volumul piesei cu acoperirea 8 spre suprafata ei §i concentratia lor neechilibratd in locul de
contact al suprafetei piesei 3 cu acoperirea 8 provoacd procese chimice neechilibrate, ca rezultat
avand loc formarea compusilor intermetalici.

Iradierea cu laser a acoperirii 8 se poate efectua atat in timpul depunerii ei pe suprafata piesei
3, cat si In electrolit, proprietatile fizice ale caruia permit excluderea deformatiei plastice a piesei
3, uniformizarea actiunii razelor laser §i marirea presiunii undei de soc. in caz contrar, din cauza
actiunii termice nu se creeaza conditii favorabile pentru formarea compusilor intermetalici,
deoarece se stabileste o concentratie echilibratd a defectelor punctiforme, ce duc la formarea
solutiilor solide.

Deoarece adincimea formirii compusilor intermetalici este de 10...500 A, cu scopul maririi
grosimii stratului intermetalic depunerea electroliticd a acoperirii metalice se efectueazd de mai
multe ori, in straturi de o grosime comparabild cu adancimea formérii compusilor intermetalici
obtinuti la iradierea cu laser, care se efectueazd dupa depunerea fiecdrui strat. Grosimea
acoperirii cu compusi intermetalici poate sd atingd 5...15 um.

Exemplu

Pe suprafata piesei din cupru s-a depus o acoperire de zinc din electrolitul cu urmatorul
continut (g/1): oxid de zinc 13, clorurd de amoniu 250, acid boric 22, clei de tamplarie 1; cu
regimul: pH 6,5...6,7, temperatura electrolitului 25°C, densitatea curentului 1,0 A/dm>. S-a
folosit laserul cu rubin prin impulsuri: energia impulsului de 0,5 J, durata de 10°® 5. Pe suprafata
prelucraté s-au obtinut compusi intermetalici de tipul 3-alama CuZn si y-alama CusZns.

in asa mod crearea concentratiei mari neechilibrate a defectelor punctiforme la actiunea
laserului si difuzia lor spre suprafata libera a piesei cu difuzia indirectd a atomilor adsorbiti de la
suprafatd In volum duc la formarea in stratul periferic al piesei a compusilor intermetalici.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. bpeikcuna B.A., Basunosa B.B., I'opuna C.H., MartseeBa H.M., Pyma I'H.
HnrepMeramueckue coequHenust. Mznarenscrso «Metamwtyprus», Mocksa, 1970,
¢. 197-206, 213
2. MD 3489 C2 2008.01.31
3. Shvmombexuit A.M., Umpnn B.A. KpaTknif cnpaBo9HHMK TaibBaHOTeXHMKa. I3ma-
TeIhCTBO «ManmHocTpoenuey, Jlenunrpan, 1972, c. 87

(57) Revendiciri:

Procedeu de prelucrare electrochimicd combinatd cu laser a metalelor care include depu-
nerea electroliticd a acoperirii metalice pe suprafatd, caracterizat prin aceea ci suplimentar se
efectueaza iradierea acoperirii metalice cu raze laser prin impulsuri cu energia impulsului de
0,1...10,0 J si durata de 10%...10% s, depunerea acoperirii metalice se efectueazd de mai multe
ori, in straturi de o grosime comparabild cu adancimea formérii compusilor intermetalici
obtinuti la iradierea cu laser, care se efectueaza dupa depunerea fiecarui strat.

Sef Sectie: GROSU Petru
Examinator: LEVITCHI Svetlana

Redactor: CANTER Svetlana
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