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(57) Rezumat:

Inventia se refera la materiale compozite din W-Cu-Ni
si la un procedeu de obtinere a acestora, materialele
fiind folosite pentru realizarea contactelor electrice cu
arc care intra in componenta aparatelor de medie si
fnalta tensiune, cu comutatie in ulei mineral electro-
izolant sau gaz SF,. Materialele compozite conform
inventiei au in componenta urmatoarele elemente
exprimate in procente in greutate: 73...77% W, maxim
2% Ni si restul Cu. Procedeul conform inventiei se
realizeaza prin presarea de compacte poroase din
pulberi de W-Ni amestecate intim si granulate cu
parafind si eter de petrol, presarea de compacte din
pulbere de Cu, sinterizarea si infiltrarea in atmosfera

protectoare a compactelor din W-Ni cu topitura de Cu,
obtindndu-se semifabricate cilindrice sinterizate,
cudiametrul cuprins intre 20...70 mm si inal{imea de
5...20 mm, avand densitatea de minim 14,3 g/cm? si
duritatea Vickers HV2/15 de minim 252, care se
prelucreaza mecanic pentru realizarea contactelor
electrice de arc de tip inele si varfuri de contact, care,
n functionare, prezinta valori ale rezistentei de contact
statice si ale rezistentei de contact dinamice de maxim
0,3 mOhm si ale timpului pana la atingerea valorii
rezistentei de contact statice de maxim 5 ms.
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MATERIALE COMPOZITE DIN WOLFRAM-CUPRU-NICHEL
S| PROCEDEU DE OBTINERE A ACESTORA PENTRU REALIZAREA DE
CONTACTE ELECTRICE DE ARC UTILIZATE IN APARATE
DE COMUTATIE DE MEDIE SI INALTA TENSIUNE

Inventia se refera la materiale compozite din wolfram-cupru-nichel (W-Cu-Ni)
si procedeu de obtinere a acestora pentru realizarea de contacte electrice de arc, cu
forma complexa, de tip inele de protectie si varfuri de contact utilizate in aparate de
comutatie (intreruptoare) de medie si Tnalta tensiune, cu comutatie in ulei mineral
electroizolant sau gaz SFg (hexafluorura de sulf).

Materialele compozite sinterizate din W-Cu-Ni cu un continut in % gravimetrice
de 73-77 % W, restul fiind % Cu si maxim 2 % Ni, conform inventiei, se obtin prin
tehnici ale metalurgiei pulberilor din amestecuri de pulberi compozite din W-Ni care
se granuleaza folosind ca liant parafina si ca lubrifiant eter de petrol, se preseaza sub
forma de semifabricate (schelete) poroase cilindrice cu diametrul de 20-70 mm si
inalfimea de 5-20 mm, care se sinterizeaza si infiltreaza cu topitura de Cu, apoi se
prelucreaza mecanic pentru obtinerea de contacte electrice de arc (piese finite cu
forma complexa) de tip inele de protectie si varfuri de contact destinate echiparii unor
intreruptoare de medie si inaltd tensiune, cu comutatie in ulei mineral electroizolant
sau gaz SFe.

Materialele compozite sinterizate pe baza de W-Cu pentru contacte electrice
de arc care se utilizeaza in intreruptoare de medie si Tnaltd tensiune cu comutatie in
ulei mineral electroizolant sau gaz SFs trebuie sa prezinte proprietati fizico-mecanice
si functionale performante, deoarece sunt supuse la solicitari termice si mecanice
extreme atat in timpul functionarii, cat si la ruperea curentilor de scurt-circuit. Uzura
mecanica si electrica a contactelor electrice afecteaza adesea performanta si durata
de viata a aparatelor de comutatie pe care acestea le echipeaza [1], [2].

Se cunoaste faptul ca materialele compozite pe baza de W-Cu pentru
contacte electrice se obtin prin tehnici ale metalurgiei pulberilor, decarece W si Cu
prezinta atat diferente considerabile ale proprietatilor fizice (temperatura de topire a W
este de 3410°C, iar cea a Cu de 1083°C, densitatea W la 20°C este de 19,32 g/cm?,
iar cea a Cu de 8,95 g/cm?®), cat si insolubilitate reciproca sau solubilitate neglijabila
(<10° % atomice) si udabilitate scazutd a particulelor de W de catre Cu [3], [4].

Materialele compozite pe baza de W-Cu pot contine unul sau mai multe elemente de
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adaos in cantitati mai mici decat 1 % (uzual) sau 3 % (cateodata) pentru activarea
sinterizarii, care se aleg de regula din clasa elementelor de tranzitie (Ni, Fe, Co, Zn,
Ag, a.0.) si au rol de agenti de umectare a particulelor de W si de Cu in timpul
procesului de sinterizare [5], [6].

Proprietatile materialelor compozite din W-Cu-Ni cu un continut in %
gravimetrice de 50-90 % de W, maxim 3 % Ni, restul % Cu, obtinute prin tehnici ale
metalurgiei pulberilor prezintd o sinergie a proprietatilor elementelor componente
(W, Cu si Ni), deoarece sinterizarea compactelor presate are loc la temperaturi
inferioare temperaturii de topire a elementului component majoritar (W). Comparativ
cu celelalte metale, wolframul are cea mai mare temperatura de topire, fiind potrivit
pentru aplicatii la temperaturi foarte ridicate. De asemenea, wolframul este
caracterizat printr-un coeficient mic de dilatare termica, duritate ridicata si rezistenta
mare la solicitari mecanice, precum si o rezistentd foarte buna la uzura, lipire sau
sudare si rezistenta excelenta la transferul de metale si la eroziunea arcului [1].
Cuprul prezintd conductivitati termice si electrice excelente (la 20°C conductivitatea
termica este 394 Wm'K", iar cea electricd este 59,9 mQ'mm?), precum si
rezistenta ridicata la eroziunea arcului electric la comutatia in ulei mineral [3].

Materialele compozite pe baza de W-Cu au proprietdti mecanice bune si
rezistenta ridicata la uzura, sudare si topire la curenti si tensiuni ridicate. Proprietatile
materialelor compozite din W-Cu-Ni sunt influentate de forma si dimensiunea
particulelor, precum si de continutul elementelor componente. Cand continutul de
wolfram creste, rezistenta la uzurd si la eroziunea arcului va creste, dar
conductivitatea termica si electrica se va reduce datorita scaderii continutului de
cupru. Adaosul de nichel imbunatateste sinterabilitatea si duritatea materialelor
compozite din W-Cu, dar contribuie la scdderea conductivitatii termice si electrice. De
asemenea, procedeul de obtinere a pulberilor compozite si procedeul de consolidare
a pulberilor pentru obfinerea de semifabricate sau piese finite de contact electric
influenteaza semnificativ proprietatile materialelor de contact din W-Cu-Ni.

Se cunoaste faptul ca amestecurile de pulberi compozite din W-Cu-Ni se obtin
in mod uzual prin omogenizarea mecanicd sau alierea mecanicd a pulberilor
componente in mori planetare cu bile din otel inox cu rol de corpuri de méacinare.
Desi aceste procedee se pot aplica pe scara larga, exista riscul impurificarii pulberilor

compozite cu cantitati mici (in general < 0,5 %) de elemente constitutive ale

o

corpurilor de macinare.
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Sunt cunoscute urmatoarele procedee clasice ale metalurgiei pulberilor de
obtinere a materialelor compozite sinterizate pe baza de W-Cu pentru realizarea de
contacte electrice pe scara larga [5-9]:

- presarea de compacte din pulberi compozite pe baza de W-Cu, urmata de
sinterizarea in faza solida sau cu faza lichida a compactelor presate, la temperaturi
de sinterizare inferioare, respectiv superioare temperaturii de topire a cuprului si o
eventuala represare a compactelor sinterizate;

- presarea de compacte (schelete) poroase pe bazad de W, sinterizare si
infiltrarea prin forta capilara a porilor scheletelor cu topitura de cupru, care are rol de
agent de umplere a porilor.

Dintre procedeele neconventionale cunoscute pentru realizarea de contacte
electrice la nivel de cercetare aplicativa se pot aminti sinterizarea in plasma de
scénteie, sinterizarea cu microunde, sinterizarea cu laser, sinterizarea la presiune
ultra Tnalta, extrudarea la cald si extrudarea hidrostatica la cald [10-12].

Randamentul si pretul de productie a contactelor electrice realizate prin
procedeele mentionate mai sus depind de materia prima folosita, precum si de tipul si
performanta instalatiilor de procesare si parametrii de proces selectati.

Procedeele clasice ale metalurgiei pulberilor includ o operatie de presare
uniaxiala sau bidirectionala a amestecurilor de pulberi compozite pe baza de W-Cu la
presiuni de presare de 100-800 MPa, urmata de operatia de sinterizare in faza solida
sau lichida a compactelor presate, in atmosfera protectoare de hidrogen si azot sau
vid, la temperaturi de sinterizare incluse in intervalul 800-1600°C, cu viteze de
incalzire si de racire de 1-15°C/min, durate de sinterizare de pana la 10 ore. In unele
cazuri se mai realizeaza o operatie de represare la presiuni de presare de 2-4 ori mai
mari decat presiunea initiala de presare. Ca rezultat, functie de proprietatile
amestecurilor de pulberi compozite, forma si dimensiunile materialelor de contact
elaborate si de parametrii de proces selectati se pot obtine fie materiale dense, cu
densitatea relativa de pana la 97 % din densitatea teoretica, fie materiale mai putin
dense, cu densitatea relativd de pana la 92 % din densitatea teoretica si proprietati
neomogene, care vor descreste performantele functionale ale contactelor electrice in
timpul operarii in aparatele de comutatie. In plus, in cazul procedeului sinterizarii cu
faza lichida de cupru topit, cantitatea de cupru lichid nu poate depasi 156 %

volumetrice, datorita solubilitafii neglijabile dintre W si Cu si a faptului ca o cantitate
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mai mare de cupru lichid poate deforma comprimatele sinterizate si afecta negativ
densificarea materialelor sinterizate.

Procedeul de obtinere a materialelor compozite pe baza de W-Cu prin
presarea de compacte (schelete) poroase pe baza de W cu un adaos de activare a
sinterizarii, urmata de sinterizarea in atmosfera protectoare de hidrogen si azot sau
in vid si infiltrarea porilor scheletelor cu topiturd de cupru prin fenomenul de
capilaritate se aplica de regula pentru realizarea de materiale compozite pe baza de
W-Cu cu un continut in % gravimetrice de 50-85 % W, 0,1-3 % agent de activare a
sinterizarii si restul % Cu. Compactele (scheletele) poroase pe baza de W se pot
consolida anterior infiltrdrii cu topitura de cupru la temperaturi de sinterizare
inferioare temperaturii de topire a cuprului (1083°C), cu durate de mentinere pe
palierul de tratament termic de 0,5-5 h, iar infiltrarea are loc la temperaturi superioare
temperaturii de topire a cuprului, cum ar fi 1150°C, 1250°C sau 1350°C, cu durate de
timp de pana la 2 h [13], [14]. Dezavantajul acestui procedeu consta in faptul ca
duratele mari, de ordinul orelor, de mentinere pe palierul de tratament termic pot
contribui la scurgerea cuprului din scheletele de W si la segregarea cuprului, astfel
incat pot sa rezulte microstructuri neomogene, care duc la scaderea proprietatilor
fizico-mecanice si functionale ale materialelor de contact electric. Alt dezavantaj 1l
reprezinta limitarea cantitatii de cupru care se foloseste la infiltrare, deoarece exista
riscul ca excesul de cupru topit si depus pe suprafatia contactelor electrice sa
deformeze scheletele pe baza de wolfram, iar pentru indepartarea excesului de
cupru de pe suprafata contactelor electrice sunt necesare operatii suplimentare de
prelucrari chimice §i mecanice, fapt ce duce la cresterea costurilor de productie a
contactelor electrice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea de materiale
compozite sinterizate din W-Cu-Ni cu un continut in % gravimetrice de 73-77 % W,
restul fiind % Cu si maxim 2 % Ni, sub forma de semifabricate cilindrice sinterizate cu
diametrul de 20-70 mm si inaltimea de 5-20 mm, cu caracteristici mecanice
imbunatatite, printr-un procedeu al metalurgiei pulberilor, care include presarea de
compacte (schelete) cilindrice poroase din pulberi compozite de W-Ni amestecate
intim si granulate folosind ca liant parafina si ca lubrifiant eter de petrol, presarea de
compacte cilindrice din pulbere de Cu negranulata, sinterizarea compactelor presate
din W-Ni si din Cu si infiltrarea in atmosfera protectoare de hidrogen si azot a

compactelor din W-Ni cu topitura de Cu, fara a se produce deformarea acestora,
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dupa care semifabricatele cilindrice sinterizate din W-Cu-Ni se prelucreazd mecanic
pentru realizarea de contacte electrice de arc (piese finite cu forma complexa) de tip
inele de protectie si varfuri de contact necesare echiparii unor intreruptoare de medie
si Tnalta tensiune, cu comutatie in ulei mineral electroizolant sau gaz SFs.

Materialele compozite sinterizate din W-Cu-Ni si procedeul, conform inventiei,
consta in obtinerea de amestecuri intime de pulberi de W si de Ni cu un continut de
98-98,7 % si restul % Ni, dintr-o pulbere purd de W cu dimensiunea maxima a
particulelor de 20 pm si diametrul mediu Fisher de 4-4,5 um care se amesteca cu o
solutie alcoolica (etanol) 35-50 % de azotat de nichel (ll) hexahidrat (Ni(NO3)2-6H20)
1-2 M, iar slamul format se usuca intr-o etuva de vid la temperatura de 70-80°C timp
de 4-6 h, apoi pulberea obtinuté se dezaglomereaza, se siteaza si se trateaza termic
la temperatura de 550-600°C timp de 1-2 h in atmosfera reducatoare de hidrogen,
dupa care pulberea compozita de W-Ni se granuleazd cu marimi ale fractiunilor
granulometrice cuprinse intre 315 um si 800 ym folosind ca liant parafina 1,5-2 % si
ca lubrifiant eter de petrol in raport masic parafina.eter de petrol de 1:2...1:3, apoi
puiberile de W-Ni granulate se preseaza cu presiune de presare de 250-300 MPa
pentru obtinerea compactelor (scheletelor) cilindrice cu diametrul de 20-70 mm si
inaltimea de 5-20 mm si cantitatea de Cu necesara infiltrarii se preseaza in aceeasi
matritd cu presiune de presare de 40-60 MPa, din pulbere de Cu negranulata, dupa
care compactele presate din W-Ni si din Cu se sinterizeaza la temperatura de
950-1000°C timp de 0,5-1 h in atmosfera de hidrogen, apoi compactele sinterizate
din W-Ni se infiltreaza cu topitura de Cu la temperatura de 1150°C, in atmosfera de
hidrogen si azot, intr-un cuptor cu banda transportoare, cu viteza benzii de
50-70 mm/min, dupa care se obtin materiale compozite sinterizate din W-Cu-Ni cu un
continut in % gravimetrice de 73-77 % W, restul fiind % Cu si maxim 2 % Ni, sub
forma de semifabricate cilindrice sinterizate cu diametrul de 20-70 mm si inalfimea de
5-20 mm, cu suprafata de contact curata, neteda, fara fisuri si incluziuni de corpuri
straine, densitatea de minim 14,3 g/cm3, densitatea relativd de minim 96 % din
densitatea teoretica si duritatea Vickers HV2/15 de minim 252, cu prelucrabilitate
mecanica buna, dupa care la final rezultd contacte electrice de arc (piese finite cu
forma complexa) de tip inele de protectie si varfuri de contact, care la testarea
funcfionala in intreruptoare de medie $i inalta tensiune, cu comutatie in ulei mineral

electroizolant sau gaz SFg¢ prezintd valori ale rezistentei de contact statice si ale
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rezistentei de contact dinamice de maxim 0,3 mQ si ale timpului péna la atingerea
valorii rezisten{ei de contact statice de maxim 5 ms.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- procedeul permite realizarea eficientd de materiale compozite sinterizate
din W-Cu-Ni, pornind de la amestecuri intime de pulberi de W-Ni granulate
cu un liant (parafind) si un lubrifiant (eter de petrol), care asigura presarea
uniforma a scheletelor din W-Ni;

- procedeul permite realizarea de materiale compozite sinterizate din
W-Cu-Ni calitative, deoarece nu se produce deformarea scheletelor din
W-Ni sinterizate in timpul infiltrarii cu topitura de Cu;

- materialele compozite sinterizate din W-Cu-Ni elaborate prezinta proprietati
mecanice superioare materialelor obtinute prin alte procedee clasice ale
metalurgiei pulberilor;

- materialele compozite sinterizate din W-Cu-Ni elaborate nu necesita
operatii suplimentare de prelucrari chimice si mecanice ale suprafetelor
pentru indepartarea excesului de cupru care rezulta prin alte procedee de
sinterizare si infiltrare;

- materialele compozite sinterizate din W-Cu-Ni obtinute sub forma de
semifabricate cilindrice sinterizate au prelucrabilitate mecanica buna care
permite realizarea de contacte electrice de arc, cu forma complexa, de tip
inele de protectie si varfuri de contact functionale destinate echiparii unor
intreruptoare de medie §i inalta tensiune, cu comutatie in ulei mineral
electroizolant sau gaz SFg;

- procedeul este fezabil productiei pe scara larga a materialelor compozite
sinterizate din W-Cu-Ni cu un continut in % gravimetrice de 73-77 % W,
restul fiind % Cu si maxim 2 % Ni, sub forma de semifabricate cilindrice
sinterizate cu diametrul de 20-70 mm si inal{imea de 5-20 mm.

Materialele compozite sinterizate din W-Cu-Ni obtinute conform inventiei
prezinta atat caracteristici mecanice superioare, cat si caracteristici fizico-chimice
care corespund criteriilor impuse materialelor de contact electric pe baza de W-Cu in
standardele in vigoare si care sunt comparabile cu cele ale materialelor de contact
realizate pe plan international pentru aparatura electrica de medie si Tnalta tensiune
cu comutatie Tn ulei mineral electroizolant sau gaz SFs [15-18].

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

;
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Exemplul 1

Conform inventiei, pentru obtinerea de materiale compozite sinterizate pe
baza de W-Cu-Ni cu un continut in % gravimetrice de 73-75 % W, restul fiind % Cu si
maxim 1,3 % Ni, sub forma de semifabricate cilindrice sinterizate cu diametrul de
20-70 mm si indltimea de 5-20 mm, printr-un procedeu care include presarea de
compacte (schelete) cilindrice poroase din pulberi compozite de W-Ni amestecate
intim si granulate folosind ca liant parafina si ca lubrifiant eter de petrol, presarea de
compacte cilindrice din pulbere de Cu negranulata, sinterizarea in atmosfera
protectoare de hidrogen si azot a compactelor presate din W-Ni si din pulbere de Cu
si infiltrarea scheletelor din W-Ni sinterizate cu topitura de Cu, fara a se produce
deformarea acestora, se porneste de la amestecuri intime de pulberi de W si de Ni cu
un continut de 98,7 % si restul % Ni, care se obftin dintr-o pulbere pura de W cu
dimensiunea maxima a particulelor de 20 pym si diametrul mediu Fisher de 4-4,5 pm
care se amestecad cu o solufie alcoolica (etanol) 50 % de azotat de nichel (ll)
hexahidrat (Ni(NO3)2-6H20) 1 M, iar slamul format se usuca intr-o etuva de vid la
temperatura de 80°C timp de 6 h, apoi pulberea obtinutd se dezaglomereaza, se
siteaza si se trateaza termic la temperatura de 550°C timp de 2 h in atmosfera
reducatoare de hidrogen, dupa care pulberea compozita de W-Ni se granuleaza cu
marimi ale fractiunilor granulometrice cuprinse intre 315 pym si 800 ym folosind ca
liant parafina 2 % si ca lubrifiant eter de petrol in raport masic parafina:eter de petrol
de 1:3, apoi pulberile de W-Ni granulate se preseaza cu presiune de presare de
300 MPa pentru obtinerea compactelor (scheletelor) cilindrice cu diametrul de
501£0,1 mm si Indltimea de 6+0,1 mm si cantitatea de Cu necesara infiltrarii se
preseaza in aceeasi matrita cu presiune de presare de 50 MPa, din pulbere de Cu
negranulata, dupa care compactele presate din W-Ni si din Cu se sinterizeaza Ia
temperatura de 950°C timp de 1 h in atmosfera de hidrogen, apoi compactele
sinterizate din W-Ni se infiltreaza cu topitura de Cu la temperatura de 1150°C, in
atmosfera de hidrogen si azot, intr-un cuptor cu banda transportoare, cu viteza benzii
de 60 mm/min, dupa care se obtin materiale compozite sinterizate din W-Cu-Ni cu un
continut in % gravimetrice de 73-75 % W, restul fiind % Cu si maxim 1,3 % Ni, sub
forma de semifabricate cilindrice sinterizate cu diametrul de 50+0,1 mm si Tnaltimea de
620,1 mm, cu suprafata de contact curata, neteda, fara fisuri si incluziuni de corpuri
straine, densitatea de minim 14,41 g/cm3, densitatea relativd de minim 96,2 % din
densitatea teoretica si duritatea Vickers HV2/15 de minim 285, cu prelucrabilitate
mecanica bund, dupa care la final rezultd contacte electrice de arc (piese finite cu
forma complexa) de tip inele de proteciie, care la testarea funciionala in intreruptoare
de medie tensiune, cu comutatie in ulei mineral electroizolant prezinta valori ale
rezisteniei de contact statice si ale rezistentei de contact dinamice de maxim 0,18 mQ
si ale timpului pana la atingerea valorii rezistentei de contact statice de maxim 4 ms.
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Revendicari

1) Materiale compozite sinterizate din W-Cu-Ni cu un continut in % gravimetrice
de 73-77 % W, restul fiind % Cu si maxim 2 % Ni, sub forma de semifabricate
cilindrice sinterizate cu diametrul de 20-70 mm si inaltimea de 5-20 mm, cu
caracteristici mecanice imbunatatite, pentru realizare de contacte electrice de
arc (piese finite cu forma complexa) de tip inele de protectie si varfuri de contact
destinate echiparii unor intreruptoare de medie si inalta tensiune, cu comutatie
in ulei mineral electroizolant sau gaz SFg, caracterizate prin aceea ca sunt
constituite din compacte (schelete) cilindrice poroase, presate din pulberi
compozite de W-Ni, amestecate intim si granulate folosind ca liant parafina si
ca lubrifiant eter de petrol, sinterizate si infiltrate in atmosfera protectoare de
hidrogen si azot cu topitura de Cu, fara a se produce deformarea acestora.

2) Materiale compozite din W-Ni cu un continut de 98-98,7 % si restul % Ni,
conform revendicarii 1, caracterizate prin aceea ca materialele compozite din
W-Ni utilizate la obtinerea de compacte (schelete) cilindrice poroase se
realizeaza dintr-o pulbere pura de W cu dimensiunea maxima a particulelor de
20 ym si diametrul mediu Fisher de 4-4,5 ym, care se amesteca intim in
vederea cresterii sinterabilitatii, cu o solutie alcoolica (etanol) 35-50 % de
azotat de nichel (Il) hexahidrat (Ni(NO3),-6H;0) 1-2 M, iar slamul format se
usuca intr-o etuva de vid la temperatura de 70-80°C timp de 4-6 h, apoi
pulberea obfinuta se dezaglomereaza, se siteaza si se trateaza termic la
temperatura de 550-600°C timp de 1-2 h in atmosfera reducatoare de
hidrogen, dupa care pulberea compozitd de W-Ni se granuleaza cu marimi ale
fractiunilor granulometrice cuprinse intre 315 ym si 800 um folosind ca liant
parafina 1,5-2 % si ca lubrifiant eter de petrol in raport masic parafina:eter de
petrol de 1:2...1:3.

3) Procedeu de obtinere materiale compozite sinterizate din W-Cu-Ni, conform
revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca materialele compozite
sinterizate din W-Cu-Ni se realizeaza printr-un procedeu al metalurgiei
pulberilor, care include presarea de compacte (schelete) cilindrice poroase cu
diametrul de 20-70 mm si inal{imea de 5-20 mm din pulberi compozite de W-Ni
amestecate intim si granulate, cu presiune de presare de 250-300 MPa,
presarea in aceeasi matrita a cantitatii de Cu necesara infiltrarii, din pulbere de

Cu negranulata, cu presiune de presare de 40-60 MPa, dupa care compactele

a
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presate din W-Ni si din Cu se sinterizeaza la temperatura de 950-1000°C timp
de 0,5-1 h in atmosfera de hidrogen, apoi compactele sinterizate din W-Ni se
infiltreaza cu topitura de Cu la temperatura de 1150°C, in atmosfera de
hidrogen si azot, intr-un cuptor cu banda transportoare, cu viteza benzii de
50-70 mm/min, dupad care se obtin materiale compozite sinterizate din
W-Cu-Ni cu un continut in % gravimetrice de 73-77 % W, restul fiind % Cu si
maxim 2 % Ni, sub forma de semifabricate cilindrice sinterizate cu diametrul
de 20-70 mm si inal{imea de 5-20 mm, cu suprafata de contact curata, neteda,
fara fisuri si incluziuni de corpuri striine, densitatea de minim 14,3 g/cm?®,
densitatea relativa de minim 96 % din densitatea teoretica si duritatea Vickers
HV2/15 de minim 252, cu prelucrabilitate mecanica buna, dupa care la final
rezultd contacte electrice de arc (piese finite cu forma complexa) de tip inele
de protectie si varfuri de contact, care la testarea functionala in intreruptoare
de medie si inalta tensiune, cu comutatie in ulei mineral electroizolant sau gaz
SFe prezinta valori ale rezistenfei de contact statice si ale rezistenfei de
contact dinamice de maxim 0,3 mQ si ale timpului pana la atingerea valorii

rezistenfei de contact statice de maxim 5 ms.
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