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(57) Rezumat:

Inventia se refera la materiale compozite sinterizate pe
bazéd de WCu, utilizate pentru realizarea contactelor
electrice de arc, cu forma complexa, de tip inele de
protectie si varfuri de contact, necesare echiparii unor
intrerupdtoare de medie si inaltéd tensiune cu comutatie
in ulei mineral electroizolant sau gaz SF4sila un proce-
deu de obtinere a acestora. Materialele conform inven-
tiei sunt constituite dintr-un amestec de pulberi micro-
cristaline pure de W, Cu si Ni cu un continut in procente
gravimetrice de 70...75% W, 0...1% Ni si restul Cu, cu
dimensiunea maxima a particulelor de W de 15 pm, a
celor de Cu de 63 pym si de Ni de 5 ym, omogenizate
mecanic timp de 16 h si densitatea aparentd a ames-
tecurilor de pulberl compozite in stare negranulata
4,07...4,42 g/cm®. Procedeul conform inventiei consta
in obtlnerea materialelor compozite prin sinterizarea n
plasmé de scéanteie Tn vid, a amestecurilor de pulberi

microcristaline pure de W, Cu si Ni, timp de 10...30 min
la temperatura de 1045...1055°C si presarea intr-o ma-
tritd de grafit cu presiunea de presare de 60...70 MPa,
dupa care se obtin semifabricate cilindrice sinterizate cu
diametrul cuprlns intre 30...60 mm si inaltimea de
3..10 mm, avand densitatea de 14,19...14,75 glem?,
densitatea relativa de 96,5...99%, rugoznatea medie Ra
= 0,10...0,14 um, microduritatea Vickers HV1/15 =
= 279...354, modulul de elasticitate de 164...192 GPa,
rezistivitatea electrica de 3,64..7,14 uQ .cmsi difuzivi-
tatea termics la 25°C de 43...87 mm?/s, care se
prelucreaza mecanic la forma si dimensiunile dorite
pentru obtinerea contactelor electrice de arc cu forma
complexa.
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MATERIALE COMPOZITE SINTERIZATE PE BAZA DE WOLFRAM-CUPRU
PENTRU REALIZAREA DE CONTACTE ELECTRICE DE ARC
SI PROCEDEU DE OBTINERE

Inventia se referd la materiale compozite sinterizate pe baza de wolfram-cupru (W-Cu) si
procedeu de obtinere pentru realizarea de contacte electrice de arc, cu formd complexd, de tip
inele de protectie si varfuri de contact necesare echipdrii unor aparate electrice de comutatie, cum
ar fi intreruptoarele de medie si inalti tensiune, cu comutatie in ulei mineral electroizolant sau
gaz SF¢ (hexafluorura de sulf).

Materialele compozite sinterizate pe bazd de W-Cu, conform inventiei, sunt obfinute din
amestecuri de pulberi microcristaline pure de W, Cu si Ni, cu un continut in % gravimetrice de
70-75 % W, restul fiind % Cu si 0-1 % Ni, care se omogenizeazi mecanic §i se proceseaza in
stare negranulatd si fari adaos de liant organic sau anorganic printr-o tehnicd modernd a
metalurgiei pulberilor, de sinterizare in plasma de scanteie, sub forma de semifabricate cilindrice
sinterizate cu diametrul de 30-60 mm si indl{imea de 3-10 mm, care se prelucreazd mecanic la
forma si dimensiunile dorite, pentru obtinerea de contacte electrice de arc, cu forma complexa, de
tip inele de protectie si varfuri de contact destinate echiparii unor intreruptoare de medie si inaltd
tensiune, cu comutatie 1n ulei mineral electroizolant sau gaz SFg,

Se cunoaste faptul cid piesele de contact electric realizate din materiale compozite
sinterizate pe bazd de W-Cu care se utilizeazd in intreruptoare de medie §i inaltd tensiune
cu comutaie in ulei mineral electroizolant sau gaz SF¢ trebuie si prezinte microstructurd
omogenad, densitate mare, duritate mare, conductivitate electrica si termica ridicaté, rezistentd mare
la eroziunea arcului electric, rezisten{a mare la soc termic §i mecanic, rezistenta de contact mica si
rezistentd mare la sudurd in serviciu, deoarece sunt supuse la uzurd atit in timpul functionarii
normale, cét si la ruperea curentilor de scurt-circuit. in plus, uzura contactelor electrice si mediul
de comutatie afecteazd adesea performanta si durata de viatd a intreruptoarelor de medie si inalta
tensiune [1], [2]. .

Proprietitile functionale (rezistenta la eroziunea arcului electric, rezistenta la soc termic si
mecanic, rezistenta de contact §i rezistenta la suduri in serviciu) ale contactelor electrice pe baza
de W-Cu sunt influentate de microstructurd si de proprietitile fizice, electrice, termice si
mecanice ale acestora. Aceste proprietafi sunt influentate de continutul de W, Cu si a elementelor
de adaos, puritatea, dimensiunea si forma particulelor, precum si de metodele de obtinere a
amestecurilor de pulberi din W, Cu si elemente de adaos si de tehnicile de prelucrare a acestora
in piese de contact electric la forma si dimensiunile dorite. Elementele de adaos se aleg de regula
din gama metalelelor de tranzitie (Ni, Fe, Co, Zn, Ag, etc.) si au rol de agenti de umectare intre
particulele de W si particulele de Cu in timpul procesului de sinterizare. Concentratia
gravimetricd maxima a elementelor de adaos in materialele compozite pe baza de W-Cu este de
regula 1 %, dar poate fi extinsa la 3 % [3-9].

Materialele compozite din W-Cu sunt alcituite din compusi eterogeni, $i anume un
element refractar din wolfram (W) si un element moale, maleabil si ductil din cupru (Cu).
W prezintd densitate mare, duritate mare, punct de topire ridicat, rezistenta la temperaturi inalte,
coeficient scazut de dilatare termica §i rezistentd la eroziunea arcului electric, in timp ce Cu
prezinta conductivitate electrica si termica ridicati. Elementele de adaos ajuta la scaderea energiei
de activare a sinterizarii, permifdnd utilizarea unor temperaturi de sinterizare mai mici a
materialelor compozite pe baza de W-Cu, comparativ cu cele care nu contin elemente de adaos.
De asemenea, elementele de adaos contribuie la imbunétatirea proprietatilor mecanice (durititii),
dar inrdutatesc conductivitatea electrica si termici [9]. [10].

Piesele de contact electric sunt fabricate in diverse dimensiuni si forme geometrice
simple sau complexe, in functie de tipul aparatelor electrice de comutatie pe care le echipeazi.
Metodele de fabricare a amestecurilor de pulberi compozite si a materialelor sinterizate din
W-Cu pentru obtinerea contactelor electrice variaza semnificativ intre producitori, conducénd la
proprietdti diferite ale materialelor sinterizate si_a pieselor de contact_electric realizate din
acestea [1]. L et BE STAT PENTAU INVENT § MARCY '
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Amestecurile de pulberi compozite din W-Cu nedopate sau dopate cu unul sau mai multe
elemente de adaos se pot produce prin diferite metode, dintre care metodele comune sunt
amestecarea mecanici, alierea mecanica §i macinarea in mori cu energie inaltd a pulberilor
elementare in condifii uscate sau umede.

Se cunoagte faptul cd materialele compozite pe bazi de W-Cu se fabrica prin tehnici ale
metalurgiei pulberilor, decarece W si Cu nu au solubilitate reciprocd pe intreaga gami de
compozitii sau solubilitatea este foarte scdzuta (uzual <10 % atomice), iar umectarea particulelor
de W de citre Cu este redusi chiar si pentru compozitele care contin cantitédti mari de Cu [11].

Tehnicile uzuale cunoscute, care permit obtinerea pe scard larga a materialelor de contact
sinterizate pe bazd de W-Cu includ [4-11]:

- sinterizarea in fazi solidd a compactelor presate, la temperaturi de sinterizare mai mici
decét temperatura de topire a Cu;

- sinterizarea cu faza lichida a compactelor presate, la temperaturi de sinterizare mai mari
decéat temperatura de topire a Cu;

- sinterizarea in fazd solidd a compactelor presate (schelete poroase pe baza de W) si
infiltrarea prin for{d capilard a porilor scheletelor cu o anumita cantitate de Cu, aflat in stare
topitd, care acfioneaza ca un agent de umplere a porilor.

Alte tehnici neconventionale cunoscute, folosite in special in cadrul cercetérilor
industriale si dezvoltarilor experimentale de modele functionale sau prototipuri pe scard mica
includ sinterizarea cu microunde, sinterizarea cu laser, sinterizarea la presiune ultra inalta,
extrudarea la cald si extrudarea hidrostatica la cald [12], [13].

Procedeele clasice de sinterizare in faza solida sau lichidd presupun presarea uniaxiald
sau bidirectionald la presiuni mari de presare a amestecurilor de pulberi compozite pe bazi de
W-Cu care pot contine unul sau mai multe elemente de adaos pentru activarea sinterizarii,
cuprinse in intervalul 100-800 MPa, urmati de sinterizarea compactelor presate in atmosfera
controlatd sau vid, la temperaturi mari de sinterizare, de 800-1500°C, cu viteze mici de incélzire
si de ricire de 3-15°C/min, durate mari de sinterizare, de 2-10 ore, §i o eventuald represare, la
presiuni de 2-4 ori mai mari decét presiunea initiala de presare, care pot duce la neomogenitatea
microstructurii §i influenfa negativ performantele tehnice ale materialelor compozite sinterizate,
datoritd aparitiei gradientilor de temperaturd, care pot conduce la cresteri semnificative ale
dimensiunilor particulelor materialelor compozite sinterizate.

Procedeul de sinterizare in fazd solidd permite realizarea de materialele compozite
sinterizate pe bazd de W-Cu intr-o gama largd de compozitii chimice, in orice proportie de W si
de Cu, dar un dezavantaj major il constituie faptul cd prin acest procedeu nu se pot obfine
compozite cu densitati relative mai mari decit 92 % in cazul in care nu se folosesc agenti de
activare a sinterizarii, sau decit 97 %, functie de cantitatea gi tipul agentilor de activare a
sinterizarii.

Procedeul de sinterizare cu fazad lichidd permite realizarea de materialele compozite
sinterizate pe bazi de W-Cu cu un continut redus de Cu, deoarece continutul de Cu lichid se
poate alege de reguld doar in intervalul 5-15 % volumetrice, sistemul W-Cu fiind considerat non-
interactiv din punctul de vedere al solubilitatii reciproce dintre W si Cu. In plus, dimensiunea
particulelor, sinterizarea in fazd solidd a scheletelor de W si cantitatea de Cu lichid sunt
principalii factori care influenteazd densificarea compozitelor. Dezavantajul procedeului consti
in faptul c@ se poate produce o deformare a compozitelor sinterizate in cazul existenfei unei
cantitati mari de Cu lichid in scheletele de W.

Procedeul sinterizdrii activate i infiltrarii este utilizat de reguld pentru obfinerea de
materiale compozite sinterizate pe baza de W-Cu pentru compozitii cu 50-85 % W. Dezavantajul
acestui procedeu consti in faptul ca tratamentele termice de sinterizare, respectiv de infiltrare au
loc la temperaturi inalte, de peste 950°C, respectiv de minim 1150°C, cu durate mari de
mentinere pe palierul de tratament termic, care desi imbunitifesc densificarea materialelor
sinterizate pot duce la scurgerea Cu din scheletele de W si la segregarea Cu, astfel incét pot sa
rezulte microstructuri neomogene, care duc la sciderea proprietatilor materialelor.
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Se cunoaste procedeul sinterizarii cu microunde a unor materiale compozite pe bazi de
W-Cu cu un confinut de 15-18 % Cu si cu diametrul de 13-27,5 mm si indltimea de 3-8 mm, care
dupa presarea uniaxiala a pulberilor compozite cu 200-600 MPa, se sinterizeazd cu microunde la
temperaturi de 1000-1400°C, cu viteze mari de incélzire, astfel incét durata de procesare poate fi
de maxim 3 h [12], [13]. Dezavantajul metodei consta in faptul ca pentru materiale compozite de
dimensiuni mari se pot obfine microstructuri neuniforme, datoritd gradientilor de temperatura,
care pot limita vitezele de incilzire. De asemenea, frecventa si puterea sursei de microunde,
precum si proprietitile materialelor compozite sunt factori decisivi in selectarea parametrilor de
procesare.

Se cunoaste procedeul extrudarii la cald pentru obfinerea de materiale de contact pe bazi
de W-Cu cu 60-90 % W, pornind de la amestecuri de pulberi pure de Cu si de W, cu dimensiuni
medii ale particulelor de Cu de 50 um si de W de 4,7 um, omogenizate mecanic timp de 30 h,
care se preseazd uni-axial, la rece, in compacte cilindrice de diametru 42 mm cu presiuni de
presare de 650-800 MPa, cu densitatea relativd de 71,2-78,3 %, care se sinterizeazd cu faza
lichida, in vid, la 1150°C timp de 1 h, apoi se extrudeazi la cald, la 950°C, cu raportul de
extrudare de 10,56, iar la final barele extrudate au diametrul de 12,9 mm si se trateazi termic in
aer la 900°C, timp de 1 h. Materialele cu 30-40 % Cu prezintad cel mai bun comportament la
deformare plastica severa, cu densitati relative de 98,11-99,57 % si duritati Vickers de 155-212,
in timp ce materialele cu 10-20 % Cu prezinta o densificare mai scizutd, cu densitati relative de
94,35-96,68 % si duritdti Vickers de 240-361, datoritd confinutului mare de W (80-90 %) [10].
Dezavantajul procedeului constd in faptul ca barele extrudate produse sunt de dimensiuni mici,
care necesitd operatii tehnologice complexe si costuri financiare mari.

Procedeele descrise mai sus prezintd urmatoarele dezavantaje:

- procedeele conventionale necesitd temperaturi inalte si durate mari de procesare in
atmosfera controlata, care pot duce atit la microstructuri neomogene si sciderea performantelor
produselor, cat si la consumuri energetice si costuri financiare mari;

- prezinta fluxuri tehnologice laborioase, cu operatii tehnologice numeroase si complexe,
care implica costuri financiare mari;

- prezintd dificultdti in realizarea controlului temperaturii de sinterizare si a vitezei de
incélzire si de ricire pentru piesele sinterizate de dimensiuni mari, care pot contribui la aparitia
gradientilor de temperatura in volumul pieselor si la cresterea dimensiunii particulelor.

Dezavantajele mentionate anterior pot fi depasite, daca materiale compozite sinterizate pe
bazd de W-Cu cu diametrul de 30-60 mm si inaltimea de 3-10 mm se realizeazi prin procedeul
sinterizarii in plasma de scanteie, cAnd amestecul de pulberi compozite presate si sinterizate intr-o
matritd de grafit conductor, se incélzeste uniform, controlat §i rapid in tot volumul materialului
procesat, sub actiunea unor impulsuri In curent continuu generate de o sursa de putere inalta.
Avantajele procedeului de sinterizare in plasma de scédnteie sunt sustinute de durata scurta de
procesare, de circa 0,5-1,5 ore, datoritd vitezelor mari de incilzire i de ricire a probelor, de
50-200°C/min, cand se pot obtine materiale inalt densificate la temperaturi de sinterizare mai
mici decét cele utilizate in procedeele clasice. In literatura de specialitate sunt doar cateva studii
referitoare la obfinerea de materiale compozite sinterizate prin acest procedeu [14-16].

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consti in obtinerea de materiale compozite
sinterizate pe bazd de W-Cu sub forma de semifabricate cilindrice sinterizate cu un continut in %
gravimetrice de 70-75 % W, restul fiind % Cu si 0-1 % Ni, cu diametrul de 30-60 mm si inaltimea
de 3-10 mm, cu caracteristici fizico-mecanice imbunitatite, printr-un procedeu de sinterizare in
plasma de scanteie, pentru realizarea de contacte electrice de arc, cu forma complexa, de tip inele
de protectie si varfuri de contact necesare echiparii unor intreruptoare de medie si inalti tensiune,
cu comutatie in ulei mineral electroizolant sau gaz SF.

Materialele compozite sinterizate pe baza de W-Cu si procedeul de obtinere, conform
inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate, prin aceea ca sunt obtinute din amestecuri de pulberi
microcristaline pure de W, Cu si Ni, cu un confinut in % gravimetrice de 70-75 % W, restul fiind
% Cu si 0-1 % Ni, cu dimensiunea maxima a particulelor de W de 15 um, de Cu de 63 pm si de
Nide 5 pm, care se omogenizeaza mecanic timp de 16 h astfel incat se obtine densitatea aparenti
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a amestecurilor de pulberi compozite in stare negranulatd de 4,07-4,42 g/cm3 , dupd care se
introduc fard adaos de liant organic sau anorganic intr-o cantitate de 35-461 g intr-o matrita de
grafit cu diametrul interior al oalei de 30,8-60,8 mm, dupd céptusirea acesteia §i a poansoanelor
cu folie de grafit de grosime 0,4 mm, dupa care se agseazd matrita de grafit pe piese de centrare
tronconice de grafit intr-o instalatie de sinterizare in plasma de scénteie, unde amestecul de
pulberi compozite se proceseazi in vid de 10 kPa, la presiunea de presare de
60-70 MPa menfinutid constantd pe palierul de sinterizare, temperatura de sinterizare de
1045-1055°C, viteza de crestere a temperaturii de 75-100°C/min, timpul de mentinere pe palierul
de sinterizare de 10-30 minute, viteza de ricire de 50-100°C/min, sub actiunea a 12-24 impulsuri
de curent continuu generate pe segmentele de crestere si mentinere a temperaturii de sinterizare,
cu durata unui impuls de 2-4 ms, pauza intre impulsuri de 1-2 ms §i pauzd suplimentard de
6-12 ms, dupd care se indeparteaza foliile de grafit si se slefuiesc suprafetele materialelor
sinterizate, astfel Incat la final rezulti semifabricate cilindrice sinterizate cu diametrul de
30-60 mm si indltimea de 3-10 mm, densitatea de 14,19-14,75 g/em®, densitatea relativa de
96,5-99 %, rugozitatea medie Ra de 0,10-0,14 um, microduritatea Vickers HV1/15 de 279-354,
modulul de elasticitate de 164-192 GPa, rezistivitatea electrica de 3,64-7,14 pQcm, difuzivitatea
termica la 25°C de 43-87 mm?> /s, coeficientul mediu de frecare in ulei mineral electroizolant de
0,11-0,18 (determinat sub acfiunea unei forte normale de 30 N, pe distante de alunecare de maxim
400 m, raze de alunecare de 9-18 mm, viteza liniard de 5-8 cm/s si partener static bild de diametru
6 mm din ofel 100Cr6) si viteza specificd de uzurd de maxim 6x10° mm?*/(N'm), care se
prelucreaza mecanic, la forma i dimensiunile dorite, pentru obtinerea de contacte electrice de arc,
cu formd complexd, 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 SF,

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- permite realizarea de materiale compozite sinterizate pe bazd de W-Cu din amestecuri
mecanice de pulberi microcristaline pure de W, Cu si Ni, negranulate, fira utilizarea
unui liant organic sau anorganic;

- permite obtinerea eficientd de semifabricate cilindrice sinterizate de dimensiuni mari,
cu microstructurd omogend, densitate apropiatd de densitatea teoretica §i proprietéti
mecanice superioare materialelor obtinute prin alte procedee;

- procedeu cu operatii tehnologice reduse, care permite scaderea costurilor, datorita
duratelor mici de procesare a materialelor;

- permite realizarea de contacte electrice de arc, 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.

Se prezintd in continuare doui exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1

Conform inventiei, pentru obtinerea de materiale compozite sinterizate pe bazid de W-Cu
prin procedeul de sinterizare in plasmd de scénteie se porneste de la amestecuri de pulberi
microcristaline pure de W si Cu, cu un continut in % gravimetrice de 75 % W, restul fiind % Cu,
cu dimensiunea maxima a particulelor de W de 15 pm §i de Cu de 63 um, care se omogenizeaza
mecanic timp de 16 h astfel incit se obfine densitatea aparentd a amestecurilor de pulberi
compozite in stare negranulata de 4,26 g/cm’, dupa care se introduc fird adaos de liant organic
sau anorganic intr-o cantitate de 190 g intr-o matritd de grafit cu diametrul interior al oalei de
50,8 mm, dupd céptusirea acesteia §i a poansoanelor cu folie de grafit de grosime
0,4 mm, dupd care se agseazd matrita de grafit pe piese de centrare tronconice de grafit intr-o
instalatie de sinterizare in plasmd de scinteie, unde amestecul de pulberi compozite se
proceseazd in vid de 10 kPa, la presiunea de presare de 60 MPa mentinuta constanta pe palierul
de sinterizare, temperatura de sinterizare de 1050°C, viteza de crestere a temperaturii de
75°C/min, timpul de mentinere pe palierul de sinterizare de 30 minute, viteza de racire de
75°C/min, sub actiunea a 12 impulsuri de curent continuu generate pe segmentele de crestere si
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mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls de 2 ms, pauza intre impulsuri de
1 ms si pauzi suplimentard de 6 ms, dupa care se indepirteaza foliile de grafit si se slefuiesc
suprafetele materialelor sinterizate, astfel incat la final rezultd semifabricate cilindrice sinterizate
cu diametrul de 50 mm si inal{imea de 6 mm, densitatea de minim 14,52 g/cm?, densitatea relativa
de minim 97 %, rugozitatea medie Ra de maxim 0,14 pum, microduritatea Vickers HV1/15 de
minim 279, modulul de elasticitate de minim 164 GPa, rezistivitatea electrici de maxim
3,85 uQcm, difuzivitatea termica la 25°C de minim 85 mm?/s, coeficientul mediu de frecare in ulei
mineral electroizolant de 0,15-0,18 (determinat sub actiunea unei forfe normale de 30 N, pe
distante de alunecare de maxim 400 m, raze de alunecare de 9-18 mm, viteza liniarad de 5-8 cm/s si
partener static bila de diametru 6 mm din otel 100Cr6) si viteza specificd de uzurd de maxim
6x10"° mm?/(N'm), care se prelucreazi mecanic, la forma si dimensiunile dorite, pentru obtinerea
de contacte electrice de arc, cu forma complexa, de tip inele de protectie destinate echipérii unor
intreruptoare de medie si 1naltd tensiune, cu comutatie in ulei mineral electroizolant sau gaz SFe

Exemplul 2

Conform inventiei, pentru obtinerea de materiale compozite sinterizate pe baza de W-Cu
prin procedeul de sinterizare in plasma de scidnteie se porneste de la amestecuri de pulberi
microcristaline pure de W, Cu si Ni, cu un continut in % gravimetrice de 75 % W, restul fiind %
Cu i 1 % Ni, cu dimensiunea maxima a particulelor de W de 15 pm, de Cu de 63 pm si de Ni de
5 pum, care se omogenizeaza mecanic timp de 16 h astfel incit se obtine densitatea aparentd a
amestecurilor de pulberi compozite in stare negranulati de 4,07 g/cm®, dupi care se introduc fira
adaos de liant organic sau anorganic intr-o cantitate de 115 g intr-o matritd de grafit cu diametrul
interior al oalei de 30,8 mm, dupa céptusirea acesteia si a poansoanelor cu folie de grafit de
grosime 0,4 mm, dupd care se aseaza matrita de grafit pe piese de centrare tronconice de grafit
intr-o instalatie de sinterizare in plasma de scénteie, unde amestecul de pulberi compozite se
proceseaza in vid de 10 kPa, la presiunea de presare de 70 MPa mentinutd constanta pe palierul
de sinterizare, temperatura de sinterizare de 1050°C, viteza de crestere a temperaturii de
75°C/min, timpul de mentinere pe palierul de sinterizare de 10 minute, viteza de ricire de
50°C/min, sub actiunea a 24 impulsuri de curent continuu generate pe segmentele de crestere si
mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls de 4 ms, pauza intre impulsuri de
2 ms si pauzd suplimentard de 12 ms, dupa care se indeparteaza foliile de grafit si se slefuiesc
suprafetele materialelor sinterizate, astfel incat la final rezulta semifabricate cilindrice sinterizate
cu diametrul de 30 mm si indltimea de 10 mm, densitatea de minim 14,45 g/cm’, densitatea relativa
de minim 96,5 %, rugozitatea medie Ra de maxim 0,14 pum, microduritatea Vickers HV1/15 de
minim 315, modulul de elasticitate de minim 180 GPa, rezistivitatea electricdi de maxim
6,25 nQrem, difuzivitatea termica la 25°C de minim 49 mm?/s, coeficientul mediu de frecare in ulei
mineral electroizolant de 0,13-0,18 (determinat sub actiunea unei forte normale de 30 N, pe
distante de alunecare de maxim 400 m, raze de alunecare de 9-18 mm, vitezi liniard de
5-8 cm/s si partener static bila de diametru 6 mm din otel 100Cr6) si viteza specifica de uzura de
maxim 2x107° mm3/(N'm), care se prelucreaza mecanic, la forma si dimensiunile dorite, pentru
obtinerea de contacte electrice de arc, cu formad complexd, de tip véarfuri de contact destinate
echipérii unor intreruptoare de medie si 1naltd tensiune, cu comutatie in ulei mineral electroizolant
sau gaz SFg.
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Revendicari

Materiale compozite sinterizate pe bazd de W-Cu sub forma de semifabricate cilindrice
sinterizate cu diametrul de 30-60 mm si Tndl{imea de 3-10 mm, cu un continut de 70-75 %
W, restul fiind % Cu si 0-1 % Ni, cu caracteristici tizico-mecanice imbundtatite, pentru
realizare de contacte electrice de arc, cu formad complexa, de tip inele de protectie si varfuri
de contact destinate echiparii unor intreruptoare de medie i inalta tensiune, cu comutatie in
ulei mineral electroizolant sau gaz SF, caracterizate prin aceea cd sunt constituite din
amestecuri de pulberi microcristaline pure de W, Cu si Ni, cu un continut in %
gravimetrice de 70-75 % W, restul fiind % Cu si 0-1 % Ni, cu dimensiunea maxima a
particulelor de W de 15 um, de Cu de 63 um si de Ni de 5 pm, omogenizate mecanic
timp de 16 h, cu densitatea aparenta a amestecurilor de pulberi compozite in stare
negranulatd de 4,07-4,42 g/em’.

Procedeu de obtinere materiale compozite sinterizate pe baza de W-Cu, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea cii materialele compozite sinterizate se realizeaza
prin sinterizarea in plasma de scinteie a amestecurilor de pulberi microcristaline pure de
W, Cu si Ni, cu un continut in % gravimetrice de 70-75 % W, restul fiind % Cu si 0-1 %
Ni, care dupéd ce se omogenizeaza mecanic timp de 16 h se introduc in stare negranulata
si fard adaos de liant organic sau anorganic intr-o cantitate de 35-461 g intr-o matrita de
grafit cu diametrul interior al oalei de 30,8-60,8 mm, dupd captugirea acesteia i a
poansoanelor cu folie de grafit de grosime 0,4 mm, dupd care se ageaza matrita de grafit
pe piese de centrare tronconice de grafit intr-o instalatie de sinterizare in plasma de
scanteie, unde amestecul de pulberi compozite se proceseazd in vid de 10 kPa, la
presiunea de presare de 60-70 MPa mentinutd constantid pe palierul de sinterizare,
temperatura de sinterizare de 1045-1055°C, viteza de crestere a temperaturii de
75-100°C/min, timpul de mentinere pe palierul de sinterizare de 10-30 minute, viteza de
racire de 50-100°C/min, sub actiunea a 12-24 impulsuri de curent continuu generate pe
segmentele de crestere §i mentinere a temperaturii de sinterizare, cu durata unui impuls
de 2-4 ms, pauzi Intre impulsuri de 1-2 ms §i pauza suplimentard de 6-12 ms, dupéa care
se indeparteaza foliile de grafit si se slefuiesc suprafetele materialelor sinterizate, astfel
incat la final rezulta semifabricate cilindrice smterlzate cu diametrul de 30-60 mm si
inaltimea de 3-10 mm, densitatea de 14,19-14,75 g/cm’, densitatea relativa de 96,5-99 %,
rugozitatea medie Ra de 0,10-0,14 pum, microduritatea Vickers HV1/15 de 279-354,
modulul de elasticitate de 164-192 GPa, re21st1v1tatea electrica de 3,64-7,14 puQcm,
difuzivitatea termica la 25°C de 43-87 mm?/s, coeficientul mediu de frecare in ulei
mineral electroizolant de 0,11-0,18 (determinat sub actiunea unei forte normaie de 30 N,
pe distante de alunecare de maxim 400 m, raze de alunecare de 9-18 mm, viteza liniard de
5-8 cm/s si partener statlc blla de diametru 6 mm din otel 100Cr6) si viteza specifica de
uzurd de maxim 6x10° mm*/(\' m), care se prelucreazi mecanic la forma si dimensiunile
dorite pentru obtinerea de contacte electrice de arc, cu formd complexa, de tip inele de
protectie si varfuri de contact destinate echiparii unor intreruptoare de medie §i inaitd
tensiune, cu comutatie in ulei mineral electroizolant sau gaz SFg.
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