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REZUMAT: Vergelele învelite pentru brazare se obţin prin co-extrudarea unei paste de învelire peste o vergea 

metalica realizata din aliajul metalic pentru brazare. Brazarea este un procedeu de îmbinare nedemontabilă prin 

lipire a două sau mai multe piese metalice aflate în stare solidă prin introducerea în interstiţiul dintre ele a unui 

material de adaos (metalic),  adus in stare lichidă cu ajutorul unei surse termice.  

           Brazarea sau Lipirea tare este un procedeu cu largă aplicabilitate pentru îmbinarea materialelor metalice prin 

procedee termice, la care temperatura materialului de adaos este mai mare decât 450
o
C, dar întotdeauna mai mică 

decât temperatura de topire a materialelor metalice care se asamblează.  

           O condiţie de baza la brazare este asigurarea unei bune umectări a suprafeţelor componentelor, la unghiuri 

cat mai mici de racordare, eliminarea impurităţilor si a oxizilor prin decapare chimica efectuata de fluxuri si 

solidificarea metalului depus cu buna aderenta, fara imperfecţiuni. 

 

 CUVINTE CHEIE: brazare, vergele, aliaje metalice 

 

1 INTRODUCERE 

 

 

In cadrul lucrării de cercetare s-au realizat probe 

brazate utilizând procedeul de topire cu flacăra 

oxi–gaz uşor oxidanta, sub forma a 2 

componente din otel inoxidabil, utilizând 

vergele învelite experimentale de tip 

VIAg40SnR fabricate de SC SUDOTIM AS 

Timişoara. Pentru testarea comportării la brazare 

au fost realizate si diferite probe brazate intre 

componente din otel zincat cu grosimea de 

2mm, prin suprapunere sau in „T”, după care s-

au efectuat testele de încercare la tracţiune 

pentru evaluarea rezistentei mecanice a 

îmbinării. 

 

2 STADIUL ACTUAL 

 

      Brazarea sau Lipirea tare este un procedeu 

cu largă aplicabilitate pentru îmbinarea 

materialelor metalice prin procedee termice, la 

care temperatura materialului de adaos este mai 

mare de 450
o
C, dar este întotdeauna mai mică 

decât temperatura de topire a materialelor 

metalice [1,2]. 
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Deoarece temperatura de lipire este întotdeauna 

mai mică decât temperatura de topire a 

materialelor care urmează a fi lipite, suprafeţele 

acestora vor fi umectate fără a fi topite, de aceea 

se poate spune ca, faţă de sudare, lipirea se 

execută “la rece” [3]. Pentru a realiza o bună 

îmbinare lipită trebuie să se asigure condiţii 

optime de realizare a difuziei elementelor din 

metalului de adaos în metalul de bază. Mişcarea 

atomilor unui material de la regiuni cu 

concentraţie mare spre regiuni cu concentraţie 

mică, care duce la omogenizarea distribuţiei 

acestora in volumul de material, se numeşte 

difuzie. Ca şi sudarea, lipirea cu aliaje metalice 

face parte dintre procedeele de îmbinare 

nedemontabilă sau de încărcare [4-7].  

Conform DIN 8505, se defineşte procedeul 

pentru îmbinarea materialelor metalice cu 

ajutorul unui aliaj de lipire, prin utilizarea unui 

flux de decapare (curăţirea stratului de oxizi de 

pe suprafeţe in timpul lipirii). Vergelele învelite 

pentru brazare se obţin prin co-extrudarea unei 

paste de învelire peste o vergea metalica realizata 

din aliajul de brazare [5,6]. 

Pasta de învelire este obţinuta din amestecuri de 

materiale minerale măcinate si legate cu lianţi 

specifici, fiind depusa in stare semi-umeda pe 

vergelele metalice cu ajutorul unei instalaţii de 

tip EP10 Oerlikon [7]. 

Brazarea se poate realiza manual sau cu procedee 

mecanizate, cum ar fi: brazare tare prin inducţie, 

brazare prin imersie, brazare în cuptor, brazare 

cu flacără [8]. 

           Fluxul pentru brazare este un amestec de 

materiale nemetalice, utilizat pentru îndepărtarea 



peliculei de oxid, umectând şi protejând 

suprafeţele componentelor de îmbinat. 

           Fluxurile utilizate la lipire au rolul de a dizolva 

oxizii prezenţi pe suprafeţele metalice sau 

nemetalice ale componentelor in vederea 

îmbunătăţirii condiţiilor de umectare la nivelul 

suprafeţei. Principalele substanţe care intra in 

componenta fluxurilor pentru lipire sunt: 

colofoniu, stearină, HCl diluat, borax (acid boric) 

etc. 

 La încălzirea componentelor de îmbinat creşte 

tendinţa de oxidare a suprafeţelor  si se 

recomandă  utilizarea fluxurilor care împiedică 

oxidarea în timpul încălzirii. 

Aplicarea fluxului la locul îmbinării se poate 

face în mai multe feluri: prin ungerea părţilor de 

îmbinat şi a aliajului de lipit, în cazul fluxurilor 

sub formă de pastă; prin suflare de gaz în 

interiorul flăcării de încălzire, in cazul lipirii cu 

pulbere sau baghete. 
O condiţie de baza la brazare este asigurarea unei 

bune umectări a suprafeţelor componentelor (fig. 1), 

la unghiuri cat mai mici de racordare, eliminarea 

impurităţilor si a oxizilor prin decapare chimica 

efectuata de fluxuri si solidificarea metalului depus 

cu buna aderenta, fara imperfecţiuni. 

 

 
Fig.1. Sistemul de forte care acţionează asupra 

metalului topit la brazare: 

Unghiul de umectare (); Fsl – forţa solid-lichid;  

Flv – forţa lichid gaz; Fsv – forţa lichid solid. 

 

 

3. MATERIALE UTILIZATE 

 In cadrul lucrării de cercetare s-au efectuat 

următoarele experimente de brazare: 

- Brazarea probelor din otel folosind bagheta cu 

înveliş de culoare alba (compoziţie chimica: 

30% Argint,50% Cupru,25% Staniu, 10% 

Fosfor, 5% Siliciu) 

- Brazarea componentelor din otel folosind 

bagheta cu înveliş de culoare galbena 

(compoziţie chimica: 25% Argint,50% 

Cupru,15% Staniu, 8% Fosfor, 2% Siliciu). 

Probele brazate s-au realizat prin suprapunere  

si in “T”. Pentru estimarea comportării 

îmbinărilor  brazate la solicitări mecanice, 

acestea au fost ulterior testate prin încercarea la 

tracţiune continua.  

Operatia de brazare s-a realizat cu flacăra oxi–

gaz uşor oxidanta, intre  componente din otel 

inoxidabil sau intre componente din otel carbon, 

utilizând vergele învelite experimentale de tip 

VIAg40SnR fabricate de SC SUDOTIM AS 

Timişoara. Înainte de brazare, probele au fost 

debitate la dimensiunile necesare apoi au fost 

curăţite prin spălare, degresare si decapare cu 

soluţii specifice. După curăţire, probele au fost 

uscate prin tamponare pe hârtie si suflare cu aer 

cald (fig. 2). 

 

 

 
Fig. 2. Pregătirea probelor pentru brazare. 

 

4. REALIZAREA IMBINARILOR BRAZATE 

              Pentru estimarea comportării la brazare a 

materialelor experimentale au fost realizate mai 

multe tipuri de probe, utilizând procedeul de topire 

manual cu flacăra oxi-gaz (Fig. 3). Probele au fost 

de doua tipuri: prin suprapunere (fig. 3a) si in „T” 

(fig. 3b). 

 



 

 

a) probe prin suprapunere 

 

 

b) probe de colt de tip „T” 

Fig. 3. Probe brazate cu vergele învelite 

experimentale. 

4. COMPORTAREA PROBELOR 

BRAZATE LA INCERCAREA DE 

TRACTIUNE  

Probele rezultate in urma brazării au fost supuse  

încercării de tracţiune continua (fig. 4 si 5 ).  

Probele brazate cu vergeaua având înveliş alb au 

cedat la o forţa de 600 KgF iar cele realizate cu 

vergeaua cu înveliş galben au cedat la forţa de  

500KgF. Toate probele s-au rupt in materialul de 

baza, si nu din zona brazată, ceea ce arata modul 

corect de realizare al acestora. 

 

Fig. 4. Tipul de probe supuse testului de tracţiune. 

 

Fig. 5. Probe brazate după încercarea de rupere. 

După aplicarea testului de tracţiune au fost calculate 

valorile caracteristicilor mecanice de alungire si 

gâtuire la rupere, obţinând rezultatele următoare: 

1. Alungirea la rupere : 

 

A=[(Lf-Li)/Li]*100  

Alungirea la rupere (bagheta alba)  

A=(269-223,5/223,5)*100 

A=0,20*100=20%  

Lf=269 

Li=223,5 

Alungirea la rupere (bagheta alba)  

Lf=265,5 

Li=223,5 

A=18%  

2. Gâtuirea la rupere: 

Z=[(Ao-Af)/Ao]*100 

- Bagheta galbena Z=36% 

- Bagheta alba  Z=38% 

 

 

Rezultatele obţinute au fost centralizate in tabelul 1.  



 

5. ANALIZA ÎMBINĂRII BRAZATE 

Analiza microstructurala a vizat evidenţierea 

modului de pătrundere a materialului de adaos in 

rost, a eventualelor imperfecţiuni si deformaţii. 

Pentru a nu se deforma muchiile in timpul pregătirii 

metalografice, probele s-au înglobat in răşină 

fenolică (fig. 6) si  s-au supus etapelor de pregătire – 

polisare si lustruire finala.  

 

Fig 6. Probe înglobate in răşina fenolică.  

 

Probele pregătite au fost supuse analizei 

metalografice prin microscopie electronica SEM 

(fig. 7).  

 

Fig. 7 . Secţiune transversala prin îmbinarea de colt 

(proba T) (50x). 

 

La măriri mai mari (1000 x, fig. 8) se poate vedea 

geometria corecta a rostului si a rădăcinii, fără faze 

fragile. Au apărut cativa pori mici (diametru intre 1-

2μm), care nu afectează rezistenta îmbinării. 

Se poate evidenţia buna aderenta a metalului topit 

fata de componentele brazate din otel inoxidabil 

(Fig. 9). 

 

Fig. 8 . Secţiune transversala prin îmbinarea de colt 

(proba T) (1000x). 

 

Fig. 9. Secţiune transversala prin îmbinarea de colt 

(proba T) (10000x). 

Microstructura metalului topit si solidificat rapid este 

aciculara fina (fig. 10). 

 

Fig 10. Microstructura zonei topit (5000x). 

 

Proba  Forta de 

rupere, 

kgf 

A,% Z,% Latime, 

mm 

Bagheta 

galbena 

500 18 38 16 

Bagheta 

alba 

600 20 36 15,5 



6      CONLUZII 

 

 Materialul de adaos experimental utilizat in 

lucrare are caracteristicile tehnologice necesare 

pentru a fi utilizat la imbinarea componentelor 

subtiri din otel inoxidabil.  

 Bagheta galbena este mai ieftina avand un 

procent mai mic de Ag. 

 Bagheta alba se preteaza pentru rosturi mai 

inguste si componente sensibile (oteuri inalt 

aliate).  

  Caracteristicile geometrice ale imbinarii au fost 

corecte, cu patrunderea pe lungime de 4mm in 

rost, mai mare decat lungimea minima  precizata 

de standardul de metoda (2,5mm); 

 Materialul de adaos alb a prezentat o fluiditate 

mai mare fata de cel galben si anume o lungime 

de acoperire mai mare ; 

 Ambele aliaje de lipit au prezentat o rezistenta 

foarte buna a lipiturii brazate, ruperea s-a 

realizat in ambele cazuri doar in materialul de 

baza; 

 Extinderea zonei de influenta termica (ZIT) a 

fost mica (sub 350microni), ceea ce asigura 

premizele unei îmbinări brazate de buna calitate; 

 

7           MULTUMIRI 

              

             Autorii doresc sa aducă  mulţumiri 

profesorilor coordonatori: Prof. Dr. Ing. Ionelia 

VOICULESCU si SI. Dr. Ing. Ion Mihai VASILE , 

precum si personalului tehnic din laboratoare. 
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9       NOTATII 

 

In cadrul lucrarii au fost utilizate urmatoarele 

simboluri:  

 

Cu = cupru; 

Ag = argint; 

Sn = Staniu; 

A = alungire; 

Z  = gatuire; 

Lf = lungire finala; 

Li = lungire initiala; 

Si = siliciu 
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