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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o matrifda cu geometrie tronconica
utilizatd in cadrul unui echipament de sinterizare
asistata de camp electric pentru imbinarea materialelor
speciale cu aplicatii in conditii extreme. Matrita conform
inventiei este alcatuita dintr-un prim corp (1) matrita din
grafit cu o forma tronconica, o prima izolatie (2) elec-
tricd cu o grosime determinatd, un prim material (3)
care urmeaza sa fie imbinat, o zona (4) de contact dis-
pusa ntre doua materiale (3 si 5) sau poate fi un mate-
rial intermediar, un al doilea material (5) care urmeaza
sa fie alipit primului material (3), care poate fi identic
sau diferit de primul material (3), 0 a doua izolatie (6)
electrica cu o grosime determinaté, grosime care poate
fi aceeasi sau diferitd de prima izolatie (2) si un al
doilea corp (7) matrita din grafit, cu o forma tronconica,
forma care poate fi aceeasi sau diferitd de primul corp
(1), in functie de materialele care urmeaza s fie alipite.
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Matrita cu geometrie tronconica pentru controlul precis al temperaturii in cadrul sudarii prin
difuzie termica sau brazarii materialelor dedicate aplicatiilor in conditii extreme

Inventia se refera la o matrita din grafit cu 0 geometrie tronconica specifica utilizata in cadrul unui
echipament de sinterizare asistata de camp electric (cunoscuta si sub numele de spark plasma sintering
SPS) pentru imbinarea materialelor speciale cu aplicatii in conditii extreme. Aceste materiale sunt in
general metale refractare precum W sau Mo sau/si oteluri speciale intarite prin dispersii de oxizi.

Materialele refractare sunt in general afectate de procedeele clasice de sudura fie prin
modificarea structurii in jurul zonei de imbinare care devine mai casanta, fie prin schimbarea compozitiei
locale cu producerea unor compusi intermetalici nedoriti. Din aceste motive pentru metalele refractare
este preferata imbinarea prin difuzie termica sau prin brazare.

In cazul imbinarii prin difuzie termica este necesara incalzirea intregului material la temperaturi
inalte (de ordinul a 0 mie de grade Celsius) pentru un timp de ordinul orei, ceea ce poate afecta un
materialele cum sunt otelurile intarite prin dispersii sau aliajelele dure intarite prin precipitare.

Brazarea clasica implica acelasi tip de incalzire si impune constrangeri speciale pentru aliajul de
brazare pentru a impiedica fragilizarea materialelor imbinate datorita efectului cunoscut ca fragilizare prin
contactul cu metale topite.

Din aceste motive sunt cautate noi proceduri pentru imbinarea acestor tipuri de materiale, una
din solutii fiind utilizarea unor tehnologii din metalurgia pulberilor. In particular, sinterizarea asistata de
camp electric este promitatoare, avand avantajul unei durate scurte prin incalzirea rapida cu ajutorul unor
pulsuri de curent continuu intense (de ordinul kA) scurte (de ordinul milisecundelor). Mai mult rugozitatea
microscopica a suprafetelor imbinate produce descarcari si in acest caz stimuleaza transportul de masa
si implicit difuzia. In special in cazul materialelor refractare (dure), rugozitatea mai ridicata poate produce
insa imbinari defectuase cu goluri. Ideala este folosirea unui strat de material intermediar, cu duritate mai
mica pentru a putea elimina sau reduce semnificativ aceste goluri microscopice in urma aplicarii unei
presiuni axiale. Un astfel de proces este similar ca fenomen cu cel de brazare, diferenta fiind ca materiaiul
intermediar nu se topeste ci este mentinut la limita de inmuiere.

Utilizarea unui astfel de echipament se poate face fie plasand materialele care urmeaza sa fie
alipite intre pistoanele aparatului, fie, in cazul componentelor mai mici plasandu-le in matrite (in general
din grafit). In primul caz, curgerea curentului prin metale este concentrata la periferia materialelor,
existand riscul ca zona centrala sa fie mai slab imbinata decat zona exterioara iar in al doilea caz, datorita
inertiei termice a matritei si incalzirii prin convectie si radiatie a materialelor care sunt alipite se vor obtine
gradienti radiali de temperatura si din nou exista posibilitatea producerii unei zone mai slab alipita in
interior. Aceste probleme apar si in cazul utilizarii unui material intermediar, existand si riscul ca in zona
periferica (mai puternic incalzita) sa fie initiata topirea acestuia si o parte sau tot materialul intermediar
sa fie expulzat din imbinare.

Problemele pe care le rezolva inventia sunt:

a) Realizarea unui control al densitatii de curent prin zona de imbinare.

b) Realizarea unui control precis al temperaturii la zona de contact.

¢) Realizarea unei temperaturi uniforme in intreaga zona de contact si implicit a unei imbinari
corecte pe toata suprafata de contact

d) Evitarea unei supraincalziri a restului de material.




RO 2019 00038 U1

Inventia este utilizata in conformitate cu figura 1 in urmatoarea configuratie:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Corp matrita de grafit cu forma tronconica

Izolatie electrica (de exemplu BN) cu o grosime determinata

Primul material care urmeaza sa fie imbinat

Zona de contact (poate fi direct intre materialele 3 si 5 sau poate fi un material intermediar)
Al doilea material care urmeaza sa fie alipit primului (5 poate fi identic sau diferit de 3)
Izolatie electrica (de exemplu BN) cu o grosime determinata (grosimea poate fi aceeasi ca la
2 sau diferita de aceasta)

Corp matrita de grafit cu forma tronconica (forma poate fi aceeasi ca la 1 sau diferita in functie
de materialele care urmeaza sa fie alipite).

Natura materialelor care sunt alipite (3, 5 si eventual 4), grosimea izolatiilor, geometria corpurilor
matritelor de grafit si parametrii de proces de la instalatia de sinterizare asistata de camp electric sunt
parametrii inclusi intr-un proces de optimizare pe baza unei modelari numerice prin metoda elementelor
finite pentru a determina temperatura optima in zona de contact, asa cum ilustreaza figura 2 pentru 2
forme diferite de matrite.

In figura 3 este prezentat un rezultat obtinut pentru alipirea W cu un otel prin intermediul unui strat
de Cu (folie OFHC de 30 microni) care ilustreaza calitatea imbinarii realizata cu ajutorul unor matrite
troconice adecvate.
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Revendicari

Matrita cu geometrie tronconica utilizate in cadrul unui echipament de sinterizare asistata de
camp electric pentru imbinarea materialelor speciale cu aplicatii in conditii extreme, caracterizata prin
aceea ca este alcatuita din corp matrita de grafit cu forma tronconica (1), izolatie electrica cu o grosime
determinata (2), primul material care urmeaza sa fie imbinat (3), zona de contact (4) ce poate fi direct
intre materiale sau poate fi un material intermediar, al doilea material care urmeaza sa fie alipit primului
(5) ce poate fi identic sau diferit de (3), izolatie electrica (6) cu o grosime determinata (grosimea poate
fi aceeasi ca la 2 sau diferita de aceasta), corp matrita de grafit cu forma tronconica (7), forma poate fi
aceeasi ca la (1) sau diferita in functie de materialele care urmeaza sa fie alipite; natura materialelor
care sunt alipite (3, 5 si eventual 4), geometria si dimensiunile corpurilor matritei sunt determinate in
functie de natura si dimensiunile materialelor care sunt alipite, grosimea si natura izolatiilor si parametrii
de proces de la instalatia de sinterizare asistata de camp electric prin optimizare cu ajutorul modelarii
numerice prin metoda elementelor finite pentru a obtine conditile de temperatura optima in zona de
contact in timpul procesului de sudare prin difuzie termica sau brazare.

»
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