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METODA DE OBTINERE A ACOPERIRILOR COMPOZITE CU MATRICE
DE CADMIU SI FAZA COMPLEMENTARA -FIBRE CERAMICE SCURTE

S. C. Cocindiu
S.C. Uzinsider Engineering S.A. Galati

1. INTRODUCERE

Acoperiri de protectie de tip compozit se
studiaza in: S.U.A., Anglia, Japonia, Franta,
Germania, Bulgaria, Rusia [1-8]. In tara noastra,
primele lucrari referitoare la acoperirile compozite
cu matrice metalicd au fost realizate de o grupa de
cercetare de la Facultatea de Metalurgie si Stiinta
Materialelor, Universitatea ,,Dunarea de Jos” Galati
[9-16]. Studiul de utilizare a
acoperirilor compozite in tratarea ulterioara a
suprafetei cu radiatii laser a fost realizat la
S.C.UZINSIDER Engineering S.A. Galati in colaborare
cu Universitatea ,,Dunarea de Jos” Galati, [17,18].

Pe plan national nu s-au studiat proprietatile
fazei constituente-fibrelor ceramice, cantitatile
relative, precum si geometria fazei disperse (forma,
marimea, distributia si orientarea) care influenteaza
pozitiv  proprietitile  acoperirii compozite.
Caracteristica fazei disperse, in cazul compozitelor
ranfor-sate cu fibre, este reprezentatd de geometria
fibrei:  raportul lungime/diametru,  data  de
clasificarea materialelor compozite cu fibre
ranforsate, [19+22,24].

Compozitele ce prezintd caracteristicile de
rezistentd specifica la tractiune si modul de
elasticitate sunt produse din fibre ceramice
ranforsate 1n matrice cu densitate mica.
Aranjamentul sau orientarea relativa a fibrelor una
fata de alta, concentratia si distributia lor, toate au o
influenta semnificativa asupra rezistentei acestui tip
de compozit. Din punct de vedere al orientarii, sunt
posibile doud situatii: o aliniere paraleld a axelor
longitudinale ale fibrelor ntr-o singura directie si
alta aleatorie. Fibrele discontinue neorientate sunt
prezentate Tn figura 1, [21]. Cele mai bune
proprietati ale compozitelor sunt asigurate atunci
cand distributia fibrelor este uniforma.
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Figura 1. Incarcarea longitudinali a materialelor
compozite ranforsate cu fibre discontinue si
orientate intAmplator.

1.1. Lungimea critica si tensiunile din
fibra medie

Caracteristicile  mecanice ale  compozitelor
ranforsate cu fibre ceramice depind nu numai de
proprietatile fibrei, dar si de gradul cu care
incdrcarea aplicata este transmisa fibrelor de catre
matrice. Importantd pentru cresterea transmiterii
incarcdrii este marimea legaturii interfetei intre fibra
si faza matrice. Aceastd legaturd matrice-fibra
ceramica inceteaza la capatul fibrei sub o forta
aplicata, producand o deformare a matricei, asa cum
se aratd in schema din figura 2, [21].
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Figura 2. Modelul deformarii matricei ce inconjoara
fibra supusa unei forte de intindere

Pentru rigidizarea efectiva si ranforsarea
materialului compozit este necesara lungimea
criticdi a fibrei. Aceastd lungime criticd /este

dependenta de diametrul fibrei d si rezistenta la
tractiune la capat of, si rezistenta de rupere la
forfecare a matricei 7 (rezistenta legaturii fibra-
matrice), in concordanta cu relatia:

P (1)

Tc

Profilul fortei cand se aplica o tensiune egala cu
or unei fibre de lungime critica este incarcarea
maxima axiald a fibrei, [21,23].

Tn momentul n care lungimea fibrei ¢ creste,
ranforsarea fibrei devine mult mai pregnanta.
Compozitul in care faza dispersa este constituitd din
fibre ceramice scurte, cand (< /_, fibrele
discontinue sau scurte au lungimi mai mici decat
lungimea critica, [21,23].

1.2. Inciircarea longitudinali a
materialelor compozite

Proprietatile unui material compozit avand
fibrele orientate aleatoriu sunt izotrope, nu depind
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de directia in care se face masurarea. Se considera
deformarea acestui tip de compozit in care o forta
este aplicatd 1n lungul axei de simetrie, directie
longitudinala. Legatura la interfata fibra-matrice este
foarte buna, astfel ca deformarea fibrelor si matricei este
aceeasi, prezentata in figura 2, [21,22].

Cu aceste conditii, Incarcarea totala sustinuta de
compozit F¢ este egald cu incarcarile preluate de
faza matrice Fn si de faza fibra F, sau

Fc = Fm + Ff (2)

Vi =Am/A¢ este echivalent cu fractia volumici a
matricei; iar Vi =A: /A fractia volumica a fibrelor.

oc=0m Vm+ o1 Vi (3)

Presupundnd ca deformatiile specifice sunt
egale, inseamna ca:

€= &m = &f 4)
Ec =Em Vm+ Ei Vi (5,3.)

Daca materialul compozit este format numai din
matrice si fibre ceramice, atunci
Vint+Vi=1.
Ec =Em(1-V§) + Ei Vs (5,b)
Fibrele ceramice pot avea o geometrie variata.
Pentru ranforsarea efectiva, fibrele trebuie si fie
scurte, de aceleasi dimensiuni in toate directiile
(echiaxiale) si egal distribuite in matrice. Fractia
volumica pentru cele douda faze influenfeaza
proprietatile mecanice, acestea imbunatatindu-se
odatd cu cresterea continutului de fibre ceramice
scurte Tnglobate.
Avand 1n vedere “regula amestecului”,
expresia pentru modulul de elasticitate datd de
ecuatia (5a) devine:

Ec = Emn Vi +KE; Vs (6)

in aceasta expresie, K = 0,1+0,6 este un
parametru de eficientd al fibrei, care depinde de V¢
si de raportul Ef / En. Deci, pentru ranforsarea
fibrelor neorientate, modulul creste intr-o oarecare
proportie cu fractia volumici a fibrei. n tabelull
Tabelul nr. 1 Eficienta compozitelor ranforsate cu fibre
neorientate si variatia directiei la aplicarea fortei

Fibre orientate Dlrect.l a Eﬁcwn}a--
fortei ranforsarii
Fibre neorientate si T
uniform dispuse in Orice dl-rec‘;le n 1
L planul fibrelor
plan specific
Fibre neorientate si
uniform dispuse in Orice directie 1
spatiu

este prezentatd eficienta ranforsarii cu fibre
ceramice scurte; pentru compozite cu fibre
neorientate si uniform dispuse in spatiu pentru orice
directie a fortei este unitara [21,23].

1.3. Argumente pentru utilizarea fibrelor
scurte

Procesul de obtinere a compozitelor cu fibre
ranforsate continue tinde sa fie lent si inflexibil.
Strangerea, infasurarea, mentinerea in autoclava sau
procesele tehnice sub vid, in general sunt asociate
proceselor de obtinere a compozitelor ranforsate cu
fibre continue, pentru performante inalte cu costuri
ridicate. Pentru multe aplicatii Tmbunatatirea
proprietatilor de rezistentd si rigiditate nu sunt
principalele cerinte. Utilizarea fibrelor scurte se
preteazd pentru piesele cu forme complexe care pot
fi obtinute prin injectare, compresiune sau turnare.
Tnlocuirea fibrelor lungi cu fibre scurte orientate
aleatoriu este necesara datorita cerintelor procesului
de productie, dar si din cauza forfecarii mecanice si
actiunii de amestecare, conducand la ruperea
fibrelor lungi [21,22]. Tn cazul fibrelor discontinue,
care sunt orientate aleatoriu in materialul matricei in
urma dirijarii tensiunilor multidirectionale, rezulta
diferite aplicatii.

2. PARTEA EXPERIMENTALA

2.1. Descrierea aparaturii, materialelor
si metodei de lucru utilizate

Cercetarile au fost efectuate pe o instalatie
speciala, construita in laborator, prevazuta cu sistem
de agitare mecanica (1000 rpm) a electrolitului,
reglarea temperaturii §i termostatare, instrumente
pentru actionarea si controlul aparaturii, celula de
electroliza, potentiostat. Pentru stabilirea
parametrilor optimi de electrodepunere s-au utilizat
urmatoarele materiale: probe din otel carbon
reprezentdnd suportul sau metalul de bazi, substante
pentru prepararea solutillor de electroliza, fibre
ceramice  scurte  (de  dimensiuni: /=40  um,
d=1071um), solutii si substante pentru operatiile de
pregatire a suprafetelor [19,25]. Prin depunere
simultand de metal si fibre ceramice scurte au fost
obtinute acoperiri compozite de tip ACE cu matrice
de cadmiu, avand ca faza complementara fibre.

2.2. Alegerea solutiei de electrolit

S-a utilizat un electrolit de cadmiere avand
urmétoarea compozitie chimica si parametri de lucru [25]:
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s CdSO, 8/3H,0: 100 g/l;
n H,SO.: 22 g/l
B tyeu= 18+25 °C.

| =4 Aldm?;
pH =1,5;

Concentratiile fibrelor ceramice scurte (de
dimensiuni: ¢=40 um, d =107um) utilizate au fost:
5%, 10%, 20%, 40% in solutie de electrolit. Tinand cont
de noutatea obtinerii acoperirii compozite, a fost
acordata o atentie deosebitd elaborarii bazelor
tehnologiei depunerii electrochimice. Astfel, au fost
studiate influentele concentratiei solutiei de
electrolit si ale regimurilor tehnologice asupra
introducerii fibrelor ceramice in acoperire si variatia
proprietatilor. Electrodepunerea a fost realizata prin
dispunerea electrozilor atat verticala, ct si orizontala,
la o distantd de 2 cm unul fata de altul. S-a utilizat un
anod din cadmiu de Tnaltd puritate, iar catodul a fost
realizat din otel-carbon avand o suprafata activa de
5,15 cm?. Prelucrarea suprafetelor probei din otel
carbon, ce urmeazd si fie supusd acoperirii prin
electrodepunere, constituie una din cele mai
importante conditii pentru obtinerea ACE foarte
aderente si satisfacatoare ca aspect exterior. Etapele
de desfasurare a pregatirii probelor au fost: slefuire,
lustruire, degresare, spalare cu apa calda, spalare cu
apa rece, decapare, spalare cu apa calda, spalare cu
apd rece. In vederea obtinerii de ACE cu matrice
metalica si faza complementard - fibre ceramice,
suporturile de otel au fost supuse electrodepunerii
compozite §i spalarii cu apa rece, [25]. Fata
exterioara a catodului, care nu a venit in contact
direct cu anodul, a fost inactivata prin acoperire cu
folie protectoare.

3. REZULTATE S$I DISCUTII

S-au efectuat studii fizico-chimice care sa
permita stabilirea conditiilor optime de realizare a
unor acoperiri calitative atat pentru depunerile de
cadmiu pur cat si pentru cele de cadmiu compozit,
prin determinarea in primul rand a modificarilor de
tip structural. Rezultatele cercetarilor au pus in
evidentd faptul ca natura electrolitului, concentratia
fibrelor ceramice scurte in electrolit, pH-ul solutiei,
densitatea de curent, durata electrolizei influenteaza
considerabil compozitia si structura straturilor
compozite realizate [26, 27].

Fibrele ceramice discontinue scurte Tn timpul
codepunerii s-au orientat aleatoriu conducand
implicit la izotropia proprietatilor. Gradul inalt de
dispersie a fibrelor ceramice scurte reprezintd o
proprietate esentiald care conditioneaza distributia
lor uniforma in matrice, stabilitatea suspensiilor din
care se obtin AC [13,14].

Calitatea ACE este determinata de conditiile
electrolizei: temperatura si pH-ul electrolitului,
densitatea de curent, concentratia sarurilor.
Continutul volumetric al fibrelor ceramice scurte
din metalul depus electrolitic depinde in primul
rand de concentratia lor in electrolitul suspensiei
[28]. Continutul real, (exprimat in procente de
masa), al fazei disperse a fost determinat
experimental prin analiza gravimetrica. Calculul a
condus la urmatoarele date referitoare la proportiile
de fibre ceramice scurte inglobate Tn matricea de
cadmiu, astfel: 7 % Tn matrice, pentru o concentratie
de 20% in solutie de electrolit si 14% in matrice,
pentru o concentratie de 40% in solutie de electrolit.

3.1. Analiza microstructurala

Analiza microstructurala s-a efectuat  pe
sectiunile transversale ale probelor, pe epruvete
neatacate, pentru a se evidentia aderenta stratului la
suportul din otel, prezenta sau absenfa porilor sau
fisurilor n stratul depus, modul in care s-au inclus
fibrele ceramice scurte Tn matricea de cadmiu.

TIn figura 3 se prezintd fibrele ceramice
(neinglobate Th matrice) vizualizate la microscopul
electronic OLYMPUS, la o mirire x 500, utilizate la
producerea acoperirilor compozite prin
electrodepunere.

Figura 3. Mearire X 500, a fibrelor ceramice
(neinglobate Tn matrice) utilizate la producerea ACE

In figura 4 este prezentati microstructura probei
Martor Cd.90, la o marire de x 400, electrozi dispusi
vertical, comparativ cu figura 5, In care se observa
dispunerea aleatorie a fibrelor ceramice scurte Th matrice,
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Figura 4. Microstructura martor Cd.90, mérire x 400,
electrozi verticali, densitatea de curent i = 4 A/dm?
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acestea putdnd fi surprinse ca fiind Tnglobate n
diverse moduri: transversal avand sectiunile
circulare, longitudinal fiind vizualizate sub forma
unor baghete, retezate oblic sau regisite ca
aglomerari.

Dupa un timp de electroliza de 90’ si la o
agitare uniforma a electrolitului, cresterea cantitatii de
fibre ceramice in electrolit a condus implicit la
cresterea cantititii  acestora in matrice, fibrele
ceramice incluse putand fi vizualizate sub forma unor
goluri mici, unite, concentrate Tintr-un loc. S-a
constatat o aderenta foarte bund la suportul de otel,
incat pe probele neatacate metalografic abia se
observa interfetele suport de otel-pelicula depusa.

Straturile depuse intr-un timp de electroliza de 90
min nu au prezentat pori sau discontinuitati (fig. 4, 5).

- |l
H -

40 ym
1
Figura 5. Microstructura ACECd 14.90, marire x 400,

electrozi verticali, densitatea de curent =4 A/dm?

Sectiune longitudinala
prin fibra ceramica

3.2. Interpretarea rezultatelor

Dupa prelucrarea statistica a datelor obtinute in urma
determinarii cantitatii de fibre ceramice din matricea de
zinc, pentru a scoate in evidentd noile proprietati ale
compozitului, au rezultat grafice reprezentand corelatii
dintre parametri: dependenta concentratici de fibre
ceramice incluse Tn matricea de cadmiu de concentratia
de fibre ceramice din electrolit, figura 6, dependenta
masei de fibre ceramice din matricea de cadmiu de
timpul de electrodepunere, figura 7 si dependenta
masei  acoperirii  compozite de timpul de
electrodepunere, figura 8.

Cresterea concentratiei de fibre ceramice in
electrolit de la 20% la 40%, conduce la cresterea
direct proportionald a concentratiei de fibre
ceramice incluse Tn matricea de cadmiu de la 0,016
g la 0,038 g, dupa cum se poate observa in figura 8.
Cresterea concentratiei fibrelor ceramice scurte din
electrolit conduce la cresterea continutului lor
volumetric 1n acoperirea compozita.

Astfel, pentru un timp de electrolizd dat de
45’ se observa valorile de 0,0165 g, respectiv
0,0344 g (reprezentand masa exprimatd In grame a
fibrelor ceramice incluse), pentru concentratii de

20%,respectiv 40% fibre ceramice in electrolit. Tn mod
similar, pentru acelasi interval de timp de electroliza de
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Figura 6. Dependenta concentratiei de fibre ceramice
incluse in matricea de Cd, de concentratia de fibre
ceramice din electrolit
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Figura 7. Dependenta masei de fibre ceramice din
matricea de Cd de timpul de electrodepunere

90 corespund valorile de 0,0218 g, respectiv 0,0616 g,
pentru concentratiile de 20%, respectiv de 40%.

Se remarca dupa un timp de 45°, o dublare a

valorii masei de fibre ceramice incluse Tn matrice de
Cd, iar dupd un timp de 90’ o crestere de 2,8 ori,
odata cu cresterea concentratiei de fibre ceramice in
electrolit.
Din calculele efectuate pe baza determinarilor,
precum si din figura 8, se remarca faptul ca dupa un
timp de 45°, masa depunerii compozite este
constanta (0,2 g) si nu depinde de concentratia de
fibre din electrolit, iar dupa 90°, se obtine o crestere
a masei depunerii de 1,26 ori la cresterea
concentratiei de fibre ceramice in electrolit.
Cresterea stratului de metal depus este atenuatd de
cresterea cantitatii de fibre ceramice scurte, astfel: la
inceput stratul de Cd creste accentuat, dupa care
depunerea acestuia este frinatdi pe masura cresterii
timpului de electroliza, fibrele avand rolul de bariera.
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Variatia masei acoperirii compozite in timp
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Figura 8. Dependenta masei acoperirii compozite de

timpul de electrodepunere

Procesul de adsorbtie este un proces care
depinde de natura si de concentratia solutiei,
precum si de temperaturd. In portiunea valorilor
mici ale concentratiilor, cantitatea de substantd e
direct proportionald cu concentratia sa. In continuare,
in domeniul de crestere parabolicd, la cresterea
concentratiei, cantitatea de substantd adsorbitd
creste Intr-o masurd din ce In ce mai mica, ca apoi
alura curbei si tinda spre o dreaptd paraleld cu axa
absciselor. Portiunea orizontala a curbei cores-punde
saturdrii treptate a suprafetei adsorbantului, dupa care
o cresterea ulterioarda a concentratiei fibrelor
ceramice scurte in electrolit, nu mai influenteaza
practic cantitatea de fibre Thglobate [29].

CONCLUZII

Metoda depunerii ACE prezinta urmatoarele
avantaje remarcabile:

» elimina tratamentul termic ulterior si a
unele prelucrari mecanice, fiind o metodd de
obtinere simpla, productiva si eficientd din punct de
vedere economic;

» fibrele ceramice scurte se afla dispuse n matrice
aleatoriu, conducand la izotropia  proprietatilor
compozitului, putand fi surprinse ca fiind Tnglobate n
mai multe moduri: transversal avand sectiunile circulare,
longitudinal fiind vizualizate sub forma unor baghete,
retezate oblic sau regasite ca aglomerari. La cresterea
cantittii de fibre ceramice in electrolit, intr-un timp de
electrodepunere de 90 minute si o agitare uniforma a
electrolitului, creste si cantitatea inclusd in matrice,
putdnd fi remarcate ca o multime de spatii mici de
diferite forme, unite, concentrate Tntr-un loc;

» inglobarea fibrelor ceramice se face atat la limita
intercristalind, cat i In volumul grauntilor cristalini;

» AC prezinta aderentd, compactitate,
rezistenta la coroziune;
» proportiile de fibre ceramice Sscurte

inglobate in matrice: 7% 1in matrice, pentru o
concentratie de 20% 1n solutie de electrolit si 14 % in
matrice, pentru o concentratic de 40% in solutie de
electrolit, rezultind cresterea continutului  lor
volumetric in acoperirea compozitd; la cresterea
concentratiei de fibre ceramice Tn electrolit,
cantitatea de fibre nglobate creste de asemenea,
dar intr-o masura din ce in ce mai micd, dupa care o
crestere ulterioard a concentratiei fibrelor ceramice
scurte in electrolit, nu mai influenteaza practic
cantitatea de fibre ceramice incluse Tn matrice,
atingand pragul de saturatie.

Simboluri §i notatii

AC - Acoperiri compozite;

ACE - Acoperiri compozite
electrodepunere;

ACE Cd 7.90 - Acoperire compozita electrochimica cu
7% fibre ceramice n matrice de Cd, 20% fibre ceramice in
electrolit, timp 90 min;

ACE Cd 14.90 - Acoperire compoziti electrochimica cu
14% fibre ceramice in matrice de Cd, 40% fibre ceramice in
electrolit, timp 90 min.

obtinute  prin

Bibliografie
1. Steinhauser, S. Mat.- wiss., u. werkstofftech. 26,
1995, p. 608.
2. Hertz, k.;Gemmler, a.; Mertzger, w.

Galvanotechnik, 83, 1992, 7, p. 2295.

3. Amito, lyer; Rajiv, E.P.; Seshradri ,S.K. Bulletin of
electrochemistry 12, 1996, (1-2), p.45.

4. Bonnet, G. s.a. Corrosion science 35, 1993, (5-
8), p.893.

5. Murray, R.W. s.a. Anal. Chem. 59, 1987, 379 A.
6. Hailibulin, 1.G.; Usmanov, R. A. Corrosionnaia
stoicosti metallov s despersno-uprocinionai pocratiami
moskva, 1zd. Masinostroenie, 1991.

7. Saifullin, S.R. Compozitionnae pocrotia i materiala
moskva, lzv. Himia,1977;

8. Saifullin, S.R.; Driazgova, A.L. Tr. Kazan
himico- tehnol. Met., 1965, 34, p.147.;

9. Mitoseriu, O., s.a. Rev. "Tehnomus” (Ed. Univ. “Stefan
cel Mare” Suceava), nr.1,1995, p.63.;

10. Mitoseriu, O.; Vlad, M.; Popescu, M.; Enache,
L.; Drugescu, E.; Potecasu, F. Cercetari privind
obtinerea de straturi subfiri de tip compozit pe suport
metalic - Sesiunea stiintifica “Tehnomus”, 25-27 mali,
Suceava, Tehnomus VIII, 1995, vol. 1V, p.134-139.



59  Metoda de obtinere a acoperirilor compozite cu matrice de cadmiu si fazd complementard -fibre ...

11. Mitoseriu, O.s.a. Analele Universitagi Eftimie
Murgu” Resita,1996, fasc. llI, p. 337;.

12. Mitoseriu, O.; Caric, G.; Potecasu, F. Vol.
“Conferinta de chimie si inginerie chimica”’, Bucuresti
1997, vol. V, p. 11 157.

13. Mitoseriu, L.; Mitogeriu, O.; Drugescu,E.;
Potecasu, F.; Viad, M.; Popescu, M.; Benea, L.; Banu,
G.; Cérac, G.; Oprea, F. Metal ceramic composite
coatings obtained by electrochemical, co-deposition -
conferinta de la Universitatea Catholica, Louvain,
Belgia, 1997.

14. Mitoseriu, 0., s.a. Surface modification
technologies XI, London, 1998, p. 417.

15. Oprea, F.; Mitoseriu, O.; Drugescu, E.; Popescu, M.;
Benea, L; Vlad, M.; Potecasu, F. Electrochemical thin
composite layers. Nota 1. Composite coatings in nichel die -
Analele Univ.Galati, 1991, fasc.1X, p.5-14.

16. Mitoseriu, 0., s.a. Contract de cercetare
nr.5007/1993, beneficiar: MIS;

17. Levcovici, D., s.a. 11" international conf. On surface
modification tech. Smt 11, Paris, Franta, 1997, p.44.;

18. Levcovici, D.,s.a. 6" international conf. On
precesing fabrication of advanced materials pfam 6,
Singapore, 1997, p.47.;

19. Deica, N. Fibre ceramice refractare, Editura
Tehnica, 1985,p.9-15.;

20. Stefanescu, F.; Neagu, G.,Mihai, A.
Materialele viitorului se fabrica azi - materiale
compozite, Editura Didactica si Pedagogica
Bucuresti, 1996, p.19.;

21. Callister, W. Materials Science and Engineering-
An introduction University of Utah, 1994, p.521-531.;
22. Hubca, G.; Tomescu, M. Materiale Compozite,
Editura Didactica §i Pedagogica Bucuresti, 1991,
p.268-271, p.304-309.;

23. Clyne, T.W.; Withers, P.J. An Introduction to
Metal Matrix Composites, Cambridge University
Press, 1993, p.12-41.;

24. Ispas, St,C. Materiale compozite, Editura
Didactica si Pedagogica Bucuresti, 1989, p.9-11.;
25. Oniciu, L.; Grunwald E. Galvanotehnica, Ed.
Stiintifica si Enciclopedica Bucuresti, 1950.;

26. Edwards, J.A. Formation and properties of
composite coatings, prof. Finish, 1959, v. 17, 81,
p.66-67.;

27. Gurianov, G.V. Electroosajdenie iznosostoikih
compozitii, lzd. “Stiinfa”, Chisinev, 1985.

28. Saifullin, S.R., s.a. Tr. Kazan himico- tehnol.
Inst. 34, 1965, p.160.;

29. Ionescu, I.;Vermesan, E.; Urseanu, A. Chimie
metalurgica, Editura Didactica si Pedagogica
Bucuresti, 1981.

Recomandat spre publicare: 11.04.2008



	S. C. Cocindău
	S.C. Uzinsider Engineering S.A. Galaţi
	1.3. Argumente pentru utilizarea fibrelor scurte
	2. parteA experimentală
	2.1. Descrierea aparaturii,  materialelor şi metodei de lucru utilizate
	Concluzii
	Simboluri şi notaţii
	bibliografie
	10.  Mitoşeriu, O.; Vlad, M.; Popescu, M.; Enache, L.; Drugescu, E.; potecaşu, f.  Cercetări privind obţinerea de straturi subţiri de tip compozit pe suport metalic - Sesiunea ştiinţifică “Tehnomus”, 25-27 mai, Suceava, Tehnomus VIII, 1995, vol. IV, p...



