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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a unui contact electric multistrat din
pulbere de W-Cu, cu gradient structural, realizat prin tehnologii specifice Metalurgiei
Pulberilor.

Este cunoscut faptul ca, materialele pe baza de W/Cu sunt utilizate cu precadere la
fabricarea contactelor electrice, utilizarea lor fiind justificata prin imbinarea in aceste mate-
riale a refractaritatii wolframului, care ii confera o rezistenta mare la uzare in arc electric, cu
conductivitatea electrica si termica deosebit de bune ale cuprului, care fi asigura materialului
o rezistivitate electrica scazuta si o mare capacitate de disipare a caldurii.

La o compozitie data a materialelor pe baza de W/Cu, performantele lui sunt deter-
minate de microstructura materialului, care la randul ei este conditionata de varianta tehno-
logica aleasa, respectiv- de caracteristicile materiilor prime. Acestea trebuie sa asigure o
structura omogena si compacta. De aici rezulta clar necesitatea asigurarii calitatii materiilor
prime si controlul riguros al parametrilor operatiilor tehnologice. Microstructura materialelor
din sistemul W/Cu poate fi de doua tipuri si anume: de inglobare sau de intrepatrundere.

In primul caz, unul din elementele sistemului este dispersat in matricea celui de-al
doilea prin aliere mecanica (AM), iar in cel de-al doilea caz se formeaza o refea continua,
cu porozitate interconectata din elementul mai refractar, care ulterior se umple cu elementul
topit, mai putin refractar, rezultand astfel un corp format din doua retele intrepatrunse.
Varianta a doua de microstructura este limitata compozitional de elementul mai refractar,
care trebuie sa fie mai mare de 50% din volumul materialului. Totodata aceasta metoda
intdmpina dificultati deoarece este foarte dificil sa se obtina o porozitate uniforma a compac-
tului, pentru a se asigura infiltrarea cat mai uniforma a cuprului topit.

Avantajul major al alierii mecanice fata de metoda prin infiltrare este ca se pot con-
trola proprietatile pulberilor compozite/nanocompozite prin variatia parametrilor de proces,
fapt care poate duce la modificarea in sens pozitiv a operatiilor ulterioare, cum ar fi scaderea
temperaturii de sinterizare cu aproximativ 20%.

O astfel de metoda este prezentata si in lucrarea: C. Predescu, C. Nicolicescu, M.
Gavrila, “Researches Regarding the Properties of Sintered Electrical Contacts
Obtained from Mechanical alloyed W-Cu Powders”, Solid State Phenomena Conf., Vol.
188, Ed. Trans Tech Publications Ltd, pp.395-399, 2012, care prezinta un procedeu de
producere a unui contact electric din aliaj compozit din pulbere de W-Cu obf{inuta prin aliere
mecanica timp de 2-6 ore in moara planetara cu bile, presarea pulberii ob{inute in matrita
cilindrica la 400-600 Mpa si sinterizare in cuptor electric la 1180°C cu mentinere o ora in
atmosfera de argon si racire, metoda prin care au fost produse contacte electrice din trei
tipuri de aliaje W-Cu: cu 90% W, cu 80% W si cu 70% W si in rest-Cu.

Prin documentul CN 104259787 A/2015 este cunoscuta si o metoda de producere
a unui tub subtire din material compozit wolfram-cupru deformabil din pulbere sinterizata de
aliaj W-Cu obtinuta prin aliere mecanica, prin amestecarea unui procent de 10%-50% pul-
bere de cupru electrolitic de 20 um-100 pm cu 50%-90% pulbere de wolfram de 2 um-10 uym
si alierea cu un mixer de tip V timp de 30h-70h la o viteza de 50- 90r rot./minut, turnarea si
presarea la rece pulberii compozite la o presiune de 500MPa £ 1000MPa intr-o matrita de
grafit, pentru obtinerea unui semifabricat cilindric, incalzirea matritei cu semifabricatul presat
intr-un cuptor de sinterizare si presare la cald cu un grad de vid de 10° Pa ~ 10 Pa, cu ridi-
carea temperaturii pana la 900° ~ 1000° C si mentinere timp de 25min ~ 35min, apoi
cresterea temperaturii cu ~ 20°C /min pana la 1120° ~ 1350 °C cu mentinere timp de
15 min ~ 45 min., dupa care temperatura si presiunea este redusa lent pana la a obtinerea
materialului compozit din wolfram-cupru de Tnhaltd densitate.
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De asemenea, documentul CN 101699591 A/2010 prezinta un contact electric din
aliaj compozit W-Cu/Cu in forma de bara, la care continutul de W variaza de la cap la coada
de la 85-95% la 60-50% si care are in particular cinci straturi , avand succesiv: 90%, 80%,
70%, 60% si 50% W, precum si o metoda de producere a acestuia realizata prin depunerea
succesiva si presarea unor straturi de pulbere cu confinutul de W si C mentionat intr-o
matrita din grafit care apoi este incalzita pentru sinterizarea pulberii, in atmosfera protectoare
de hidrogen, dupa care de un capat al barei sinterizate este lipita o parte din Cu de
conectare electrica a acesteia.

Documentul CN 102492884 A/2012, prezinta de asemenea o metoda de producere
a unui electrod din aliaj W-Cu-Zn din pulbere de W cu suprafata acoperita cu Cu si Zn,
presata, extrudata la rece si sinterizata prin descarcare in plasma.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unor faze de pro-
cedeu de realizare a unui contact electric tip multistrat eficient si fiabil, cu un numar minim
de straturi de realizare a gradientului compozitional si functional.

Procedeul conform inventiei, de obtinere a unui contact electric multistrat din pulbere
de W-Cu, cu gradient structural, rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca este
realizat prin fazele de aliere mecanica a unor amestecuri de pulberi de W si Cu avand intre
70% si 55% W si in rest Cu, cu producerea de pulbere de W-Cu, introducerea intr-o matrita
si sinterizarea pulberilor obtinute prin descarcare in plasma, alierea mecanica fiind realizata
timp de 20 ore pentru trei amestecuri de nanopulberi de W si pulberi micrometrice de Cu, cu
proportiile: amestecul 1-70% W 30% Cu, amestecul 2 - 65% W 35% Cu, amestecul 3 - 55%
W 45% Cu. Introducerea in matrita a celor trei tipuri de pulberi nano-compozite de W-Cu
obtinute se face prin cantarirea a cate 3,5 grame din fiecare tip si turnarea succesiva in
ordinea cresterii proportiei de W.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- permite realizarea unui contact electric tip multistrat eficient si fiabil, cu un numar
minim de straturi de realizare a gradientului compozitional si functional,

- reduce consumul de energie prin faptul ca asigura temperaturi de sinterizare mai
scazute si viteze mari de incalzire la sinterizare, (peste 200°C/min);

- elimina operatia de compactizare, asigura omogenitate structurala.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in legatura si cu fig. 1...5, care
reprezinta:

- fig. 1, vedere marita a unor pulberi elementale micronice de Cu;

- fig. 1, vedere marita a unor pulberi elementale nanometrice de W;

- fig. 3, schema fazica a procedeului conform inventiei;

- fig. 4, vedere marita in sectiune a contactului compozit cu straturile de W-Cu;

-fig. 5, distributia elementelor componente (W, CU) in straturile contactului compozit.

In vederea obtinerii contactului electric multistrat conform inventiei se utilizeaza ca
si pulberi elementale pulberi micronice de Cu, (fig. 1), respectiv, pulberi nanometrice de W,
(fig. 2), cele din urma fiind obtinute prin macinare mecanica.

Cele 3 tipuri de pulberi nanocompozite (70% W, 30% Cu; 65% W, 35% Cu; 55% W,
45% Cu) din care este realizat contactul multistrat au fost obtinute prin aliere mecanica timp
de 20 h.

Din fiecare tip de pulberi nanocompozite s-a cantarit o cantitate de 3,5 g de pulbere
de W-Cu, 1, care a fost introdusa intr-o matritd de grafit 2, apoi a urmat procedeul de
sinterizare SPS la o temperaturd de 950°C, conform fig. 3. Viteza de incalzire a fost de
300°C/min, fara timp de mentinere la temperatura de sinterizare.
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Dupa aplicarea procedeului SPS s-a obtinut un contact sinterizat multistrat avand un
diametru de 19,3 mm si in&ltimea de 3,3 mm. In fig. 4 se pot observa in sectiune cele 3 stra-
turi componente ale contactului si anume stratul 1-70% W, 30% Cu, stratul 2-65% W, 35%
Cu si stratul 3-55% W, 45% Cu. in fig.5 se observa distributia elementelor componente.

Prin utilizarea procedeului de sinterizare cu descarcare in plasma (Spark Plasma
Sintering - SPS) la elaborarea contactelor electrice multistrat pe baza de W/Cu, inventia
rezolva urmatoarele probleme: reduce consumul de energie, asigura viteze mari de incalzire
(peste 200°C/min), asigura temperaturi de sinterizare mai scézute, elimind operatia de
compactizare, asigura omogenitate structurala.

Un avantaj major al inventiei consta in faptul ca, prin utilizarea tehnlogiilor specifice
metalurgiei pulberilor se obtine atat materialul cat si produsul si anume contactul electric
multistrat, care poate sa reziste la mai multe solicitari distincte in acelasi timp.
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Revendicare

Procedeu de obfinere a unui contact electric multistrat din pulbere de W-Cu, cu
gradient structural, realizat prin fazele de aliere mecanica a unor amestecuri de pulberi de
W si Cu avand intre 70% si 55% W si in rest- Cu, cu producerea de pulbere de W-Cu,
introducerea intr-o matrita si sinterizarea pulberilor obtinute la temperaturd adecvata,
caracterizat prin aceea ca, alierea mecanica este realizata timp de 20 ore pentru trei
amestecuri de nanopulberi de W si pulberi micrometrice de Cu, cu proportiile: amestecul
1-70% W 30% Cu, amestecul 2-65% W 35% Cu, amestecul 3-55% W 45% Cu, introducerea
in matrita a celor trei tipuri de pulberi nano-compozite de W-Cu obtinute se face prin
cantarirea a cate 3,5 grame din fiecare tip si turnarea succesiva in ordinea crescatoare a
proportiei de W, iar sinterizarea pulberii aliate din matrita se face prin descarcare in plasma.
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