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Invenţia se referă la un procedeu de obţinere a unui contact electric multistrat din1

pulbere de W-Cu, cu gradient structural, realizat prin tehnologii specifice Metalurgiei
Pulberilor.3

Este cunoscut faptul că, materialele pe bază de W/Cu sunt utilizate cu precădere la
fabricarea contactelor electrice, utilizarea lor fiind justificată prin îmbinarea în aceste mate-5

riale a refractarităţii wolframului, care îi conferă o rezistenţă mare la uzare în arc electric, cu
conductivitatea electrică şi termică deosebit de bune ale cuprului, care îi asigură materialului7

o rezistivitate electrică scăzută şi o mare capacitate de disipare a căldurii.
La o compoziţie dată a materialelor pe bază de W/Cu, performanţele lui sunt deter-9

minate de microstructura materialului, care la rândul ei este condiţionată de varianta tehno-
logică aleasă, respectiv- de caracteristicile materiilor prime. Acestea trebuie să asigure o11

structură omogenă şi compactă. De aici rezultă clar necesitatea asigurării calităţii materiilor
prime şi controlul riguros al parametrilor operaţiilor tehnologice. Microstructura materialelor13

din sistemul W/Cu poate fi de două tipuri şi anume: de înglobare sau de întrepătrundere.
În primul caz, unul din elementele sistemului este dispersat în matricea celui de-al15

doilea prin aliere mecanică (AM), iar în cel de-al doilea caz se formează o reţea continuă,
cu porozitate interconectată din elementul mai refractar, care ulterior se umple cu elementul17

topit, mai puţin refractar, rezultând astfel un corp format din două reţele întrepătrunse.
Varianta a doua de microstructură este limitată compoziţional de elementul mai refractar,19

care trebuie să fie mai mare de 50% din volumul materialului. Totodată această metodă
întâmpină dificultăţi deoarece este foarte dificil să se obţină o porozitate uniformă a compac-21

tului, pentru a se asigura infiltrarea cât mai uniformă a cuprului topit.
Avantajul major al alierii mecanice faţă de metoda prin infiltrare este că se pot con-23

trola proprietăţile pulberilor compozite/nanocompozite prin variaţia parametrilor de proces,
fapt care poate duce la modificarea în sens pozitiv a operaţiilor ulterioare, cum ar fi scăderea25

temperaturii de sinterizare cu aproximativ 20%.

O astfel de metodă este prezentată şi în lucrarea: C. Predescu, C. Nicolicescu, M.27

Gavrilă, “Researches Regarding the Properties of Sintered Electrical Contacts
Obtained from Mechanical alloyed W-Cu Powders”, Solid State Phenomena Conf., Vol.29

188, Ed. Trans Tech Publications Ltd, pp.395-399, 2012, care prezintă un procedeu de
producere a unui contact electric din aliaj compozit din pulbere de W-Cu obţinută prin aliere31

mecanică timp de 2-6 ore în moară planetară cu bile, presarea pulberii obţinute în matriţă
cilindrică la 400-600 Mpa şi sinterizare în cuptor electric la 1180/C cu menţinere o oră în33

atmosferă de argon şi răcire, metodă prin care au fost produse contacte electrice din trei
tipuri de aliaje W-Cu: cu 90% W, cu 80% W şi cu 70% W şi în rest-Cu.35

Prin documentul CN 104259787 A/2015 este cunoscută şi o metodă de producere
a unui tub subţire din material compozit wolfram-cupru deformabil din pulbere sinterizată de37

aliaj W-Cu obţinută prin aliere mecanică, prin amestecarea unui procent de 10%-50% pul-
bere de cupru electrolitic de 20 :m-100 :m cu 50%-90% pulbere de wolfram de 2 :m-10 :m39

şi alierea cu un mixer de tip V timp de 30h-70h la o viteză de 50- 90r rot./minut, turnarea şi
presarea la rece pulberii compozite la o presiune de 500MPa ± 1000MPa într-o matriţă de41

grafit, pentru obţinerea unui semifabricat cilindric, încălzirea matriţei cu semifabricatul presat
într-un cuptor de sinterizare şi presare la cald cu un grad de vid de 10-3 Pa ~ 10-4 Pa, cu ridi-43

carea temperaturii până la 900/ ~ 1000/ C şi menţinere timp de 25min ~ 35min, apoi
creşterea temperaturii cu ~ 20/C /min până la 1120/ ~ 1350 /C cu menţinere timp de45

15 min ~ 45 min., după care temperatura şi presiunea este redusă lent până la a obţinerea
materialului compozit din wolfram-cupru de înaltă densitate. 47
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De asemenea, documentul CN 101699591 A/2010 prezintă un contact electric din 1

aliaj compozit W-Cu/Cu în formă de bară, la care conţinutul de W variază de la cap la coadă
de la 85-95% la 60-50% şi care are în particular cinci straturi , având succesiv: 90%, 80%, 3

70%, 60% şi 50% W, precum şi o metodă de producere a acestuia realizată prin depunerea
succesivă şi presarea unor straturi de pulbere cu conţinutul de W şi C menţionat într-o 5

matriţă din grafit care apoi este încălzită pentru sinterizarea pulberii, în atmosferă protectoare
de hidrogen, după care de un capăt al barei sinterizate este lipită o parte din Cu de 7

conectare electrică a acesteia.

Documentul CN 102492884 A/2012, prezintă de asemenea o metodă de producere 9

a unui electrod din aliaj W-Cu-Zn din pulbere de W cu suprafaţa acoperită cu Cu şi Zn,
presată, extrudată la rece şi sinterizată prin descărcare în plasmă. 11

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în stabilirea unor faze de pro-
cedeu de realizare a unui contact electric tip multistrat eficient şi fiabil, cu un număr minim 13

de straturi de realizare a gradientului compoziţional şi funcţional.
Procedeul conform invenţiei, de obţinere a unui contact electric multistrat din pulbere 15

de W-Cu, cu gradient structural, rezolvă această problemă tehnică prin aceea că este
realizat prin fazele de aliere mecanică a unor amestecuri de pulberi de W şi Cu având între 17

70% şi 55% W şi în rest Cu, cu producerea de pulbere de W-Cu, introducerea într-o matriţă
şi sinterizarea pulberilor obţinute prin descărcare în plasmă, alierea mecanică fiind realizată 19

timp de 20 ore pentru trei amestecuri de nanopulberi de W şi pulberi micrometrice de Cu, cu
proporţiile: amestecul 1 - 70% W 30% Cu, amestecul 2 - 65% W 35% Cu, amestecul 3 - 55% 21

W 45% Cu. Introducerea în matriţă a celor trei tipuri de pulberi nano-compozite de W-Cu
obţinute se face prin cântărirea a câte 3,5 grame din fiecare tip şi turnarea succesivă în 23

ordinea creşterii proporţiei de W.
Procedeul conform invenţiei prezintă următoarele avantaje: 25

- permite realizarea unui contact electric tip multistrat eficient şi fiabil, cu un număr
minim de straturi de realizare a gradientului compoziţional şi funcţional; 27

- reduce consumul de energie prin faptul că asigură temperaturi de sinterizare mai
scăzute şi viteze mari de încălzire la sinterizare, (peste 200/C/min); 29

- elimină operaţia de compactizare, asigură omogenitate structurală.
Invenţia este prezentată pe larg în continuare în legătură şi cu fig. 1...5, care 31

reprezintă:
- fig. 1, vedere mărită a unor pulberi elementale micronice de Cu; 33

- fig. 1, vedere mărită a unor pulberi elementale nanometrice de W;
- fig. 3, schema fazică a procedeului conform invenţiei; 35

- fig. 4, vedere mărită în secţiune a contactului compozit cu straturile de W-Cu; 
- fig. 5, distribuţia elementelor componente (W, CU) în straturile contactului compozit. 37

În vederea obţinerii contactului electric multistrat conform invenţiei se utilizează ca
şi pulberi elementale pulberi micronice de Cu, (fig. 1), respectiv, pulberi nanometrice de W, 39

(fig. 2), cele din urmă fiind obţinute prin măcinare mecanică.
Cele 3 tipuri de pulberi nanocompozite (70% W, 30% Cu; 65% W, 35% Cu; 55% W, 41

45% Cu) din care este realizat contactul multistrat au fost obţinute prin aliere mecanică timp
de 20 h. 43

Din fiecare tip de pulberi nanocompozite s-a cântărit o cantitate de 3,5 g de pulbere

de W-Cu, 1, care a fost introdusă într-o matriţă de grafit 2, apoi a urmat procedeul de 45

sinterizare SPS la o temperatură de 950/C, conform fig. 3. Viteza de încălzire a fost de
300/C/min, fără timp de menţinere la temperatura de sinterizare. 47
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După aplicarea procedeului SPS s-a obţinut un contact sinterizat multistrat având un1

diametru de 19,3 mm şi înălţimea de 3,3 mm. În fig. 4 se pot observa în secţiune cele 3 stra-
turi componente ale contactului şi anume stratul 1-70% W, 30% Cu, stratul 2-65% W, 35%3

Cu şi stratul 3-55% W, 45% Cu. În fig.5 se observă distribuţia elementelor componente.
Prin utilizarea procedeului de sinterizare cu descărcare în plasmă (Spark Plasma5

Sintering - SPS) la elaborarea contactelor electrice multistrat pe bază de W/Cu, invenţia
rezolvă următoarele probleme: reduce consumul de energie, asigură viteze mari de încălzire7

(peste 200/C/min), asigură temperaturi de sinterizare mai scăzute, elimină operaţia de
compactizare, asigură omogenitate structurală.9

Un avantaj major al invenţiei constă în faptul că, prin utilizarea tehnlogiilor specifice
metalurgiei pulberilor se obţine atât materialul cât şi produsul şi anume contactul electric11

multistrat, care poate să reziste la mai multe solicitări distincte în acelaşi timp.
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Revendicare 1

Procedeu de obţinere a unui contact electric multistrat din pulbere de W-Cu, cu 3

gradient structural, realizat prin fazele de aliere mecanică a unor amestecuri de pulberi de
W şi Cu având între 70% şi 55% W şi în rest- Cu, cu producerea de pulbere de W-Cu, 5

introducerea într-o matriţă şi sinterizarea pulberilor obţinute la temperatură adecvată,

caracterizat prin aceea că, alierea mecanică este realizată timp de 20 ore pentru trei 7

amestecuri de nanopulberi de W şi pulberi micrometrice de Cu, cu proporţiile: amestecul
1-70% W 30% Cu, amestecul 2-65% W 35% Cu, amestecul 3-55% W 45% Cu, introducerea 9

în matriţă a celor trei tipuri de pulberi nano-compozite de W-Cu obţinute se face prin
cântărirea a câte 3,5 grame din fiecare tip şi turnarea succesivă în ordinea crescătoare a 11

proporţiei de W, iar sinterizarea pulberii aliate din matriţă se face prin descărcare în plasmă.
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