REZUMAT

Scopul cercetarilor propuse in cadrul tezei de doctorat a vizat pe de o parte elaborarea
unor materiale nanocompozite cu matrice din nanopulberi de W caracterizate printr-o
omogenitate ridicatd destinate fabricarii pastilelor contactelor electrice pentru curenti de mare
putere, iar pe de altd parte a urmadrit elaborarea unor tehnologii optimizate de fabricare a

materialelor si a contactelor electrice prin procedee specifice metalurgiei pulberilor.

Obiectivele urmarite au fost:

- eclaborarea si caracterizarea unor pulberi nanometrice de W prin macinarea pulberii
micronice de W in moara planetard de mare energie;

- elaborarea prin aliere mecanicd $i caracterizarea unor materiale compozite
nanostructurate W-Cu sub forma de pulberi nanometrice;

- studiul parametrilor de aliere mecanica in moara planetard a nanopulberilor de W si a
pulberilor micronice de Cu utilizand doud regimuri de lucru ale morii si anume:
»friction mode” si ,,shock mode”;

- adoptarea unui nou proces de sinterizare $i anume sinterizarea in doi pasi pentru
elaborarea contactelor electrice nanostructurate din W-Cu;

- caracterizarea structurald a contactelor electrice nanostructurate;

- caracterizarea contactelor nanostructurate din punct de vedere al parametrilor
electrici;

- caracterizarea contactelor nanostructurate din punct de vedere al proprietitilor
tribologice;

- studiul interdependentei dintre structura nanometricd si proprietdtile functionale ale

contactelor nanostructurate

Pentru atingerea acestor obiective au fost analizate 3 sorturi de materiale din sistemul W-
Cu cu diferite concentratii si anume: 85W-15Cu, 80W-20Cu, 75W-25Cu.

Pentru inceput au fost elaborate nanopulberile de W prin méacinare mecanica utilizand o
vario moara planetara Pulverisette 4 marca Fritsch urmand ca acestea sa fie aliate mecanic cu

pulberea micronica de Cu.



Alierea mecanica s-a realizat in doud moduri: modul prin lovire si modul prin frecare.

Atat pentru mécinare cat si pentru alierea mecanica au fost stabiliti parametrii de lucru ai
morii, presiunea §i temperatura din interiorul incintei de macinare fiind monitorizate pe tot
parcursul perioadei de lucru, cu ajutorul unui sistem GTM marca Fritsch.

Nanopulberile de W obtinute dupa macinare respectiv pulberile nanocompozite W-Cu au
fost analizate prin microscopie electronica SEM, analiza EDAX (ENERGY DISPERSIVE X-
RAY ANALYSIS) si distributie granulometrica ajungandu-se la urmétoarele concluzii:

- La elaborarea nanopulberilor de W pentru experimentari, se constata ca dupa 10 ore de
macinare pulberea este nanometrica avand maximul de granule in intervalul granulometric
[121.6; 150.2] nm. Divizarea find a granulelor de pulbere de W continud in intervalul de
macinare [10-20] ore, iar dupa 20 de ore de macinare fractia maxima de particule se situeaza in
intervalul granulometric [73.2; 88.3] nm

- La alierea mecanica in moara planetara cele mai bune rezultate din punctul de vedere
al divizarii fine a particulelor de nanopulberi compozite se obtin in cazul AM prin frecare
comparativ cu AM prin lovire.

- Cele mai mici granulatii se obtin pentru amestecul 80W-20Cu aliat mecanic prin frecare
timp de 8 ore;

- Din analizele SEM se poate observa o aglomerare a particulelor, in special la timpi
mari de AM, fapt ce aratd cd dimensiunea particulelor este foarte find. Analizdnd micrografiile
SEM ale amestecurilor omogene se observa ca dimensiunea particulelor de Cu este mai mare
decét cea a particulelor de W,

- Forma granulelor de nanopulberi compozite pentru toate cele 3 amestecuri obtinute
dupa 8 ore de AM prin frecare respectiv lovire este neregulata;

Tn capitolul al Ill-lea s-a studiat influenta parametrilor de compactizare si sinterizare din
procesul tehnologic de elaborare a contactelor electrice din pulberile nanocompozite obtinute
prin aliere mecanica asupra densitatii, a contractiilor volumice la sinterizare, respectiv a
porozitdtii i structurii microscopice a contactelor electrice.

S-a studiat influenta urmatorilor parametrii:

- timp de aliere mecanica;

- mod de aliere mecanica (frecare sau lovire);

- continut de Cu;

- varianta de sinterizare (clasica si in doi pasi);

- timp de mentinere de 2h, respectiv 8h la temperatura de sinterizare in doi pasi

(1080 °C.);

asupra proprietatilor contactelor electrice sinterizate.



Pe baza datelor experimentale se pot trage urmatoarele concluzii:

- Densitdtile la crud ale probelor din pulberi nanometrice obtinute prin procedeul de
AM frecare sunt superioare celor corespunzatoare probelor din nanopulberi elaborate

prin procedeul de AM lovire;

- Din punctul de vedere al compozitiei chimice a granulelor de nanopulberi compozite,
valori mai mici ale densitatilor la crud se obtin in cazul probelor cu 25% Cu dupd 6

respectiv 8 ore de aliere mecanica.

- Densitatea probelor sinterizate in doi pasi depinde de timpul de mentinere la
temperatura de sinterizare.
Astfel, densitatile probelor sinterizate cu mentinere de 2 ore la temperatura de
sinterizare 1080 °C se nscriu in limitele [9-10] g/cm® in timp ce densitatile acelorasi
probe dar mentinute timp de 8 ore la temperatura de sinterizare de 1080 °C se nscriu
in limitele [12-15] g/cm®.

- Densitétile probelor la care s-a aplicat sinterizarea clasicd se inscriu in intervalul [12-
13] g/cm?;

- La sinterizarea in doi pasi cu timpul de mentinere la temperatura de sinterizare (1080
°C) de 8 ore cele mai bune valori ale densititii se obtin pentru probele din
nanopulberi elaborate prin AM timp de 6 si 8 ore prin procedeul frecare [14-15]

glem®;

In capitolul al 1V-lea contactele electrice obtinute din pulberi nanocompozite au fost
caracterizate din punct de vedere al proprietatilor electrice si mecanice, rezultand urmatoarele

concluzii:

- Cele mai uniforme valori pentru parametrii electrici se obtin in cazul aliajelor W-Cu

elaborate din nanopulberi compozite obtinute prin alierea macanica cu frecare;

- Valorile optime (tindnd seama de faptul cd un contact electric trebuie sa raspunda
unor cerinte contrare cum sunt rezistentd electrica ridicatd combinatd cu o
conductivitate electricd ridicatd) ale proprietatilor electrice le au aliajele W-Cu

elaborate din nanopulberi compozite obtinute prin aliere mecanica cu frecare;

- Valorile cele mai ridicate ale conductivitatii electrice le au aliajele W-Cu elaborate
prin sinterizare clasica: 4.37 [ *m™] in cazul aliajelor 85W-15Cu; 5.29 [Q*m™] in
cazul aliajelor 80W-20Cu si [7.47 Q™ *m™] in cazul aliajelor 75W-25Cu;



- Sinterizarea in doi pasi la 1080 °C cu mentinere timp de 8 ore la temperatura de
sinterizare favorizeaza cresterea rezistentei electrice a aliajelor W-Cu: 850 [uQJin
cazul aliajelor 85W-15Cu, 1030 [uQ]in cazul aligjelor 80W -20Cu si 620 [uQ]n
cazul aliajelor 75W-25Cu;

- Din punctul de vedere al optimului dintre rezistenta, rezistivitatea si conductivitatea
electrica, cele mai bune valori le inregistreaza aliajul 75W-25Cu elaborat din
nanopulberi compozite nanostructurate obtinute prin aliere mecanicd cu frecare,
sinterizate in doi pasi cu mentinere 8 ore la temperatura de sinterizare 1080 °C: 430

[1Q], 215.31 [Q*m*107] respectiv 4.64 [ *m™].

- Modul de elaborare a nanopulberilor W-Cu (frecare sau lovire) respectiv procedeul de
sinterizare nu influenteaza semnificativ valorile coeficientilor de frecare respectiv

uzarea aliajelor W-Cu;

- Cea mai buna valoare pentru coeficientul de frecare 0.116 coroborat cu uzarea probei
0,428 [mm*N/m]*10? se inregistreazd pentru aliajul 75W-25Cu elaborat din
nanopulberi compozite aliate mecanic prin lovire si sinterizat in doi pasi cu mentinere

8 ore la temperatura de sinterizare;

- Se constatd ca aliajul 75W-25Cu sinterizat in doi pasi cu mentinere 8 ore la

temperatura de sinterizare are caracteristicile electrice si tribologice optime.

Din cercetarea bibliografica principalele contributii originale ale autorului lucrérii de

doctorat sunt urmatoarele:

1. elaborarea si caracterizarea unor pulberi nanometrice de W prin macinarea pulberii
micronice de W in moara planetara de mare energie;

2. elaborarea prin aliere mecanica si caracterizarea unor materiale compozite nanostructurate
W-Cu sub forma de pulberi nanometrice;

3. studiul parametrilor de aliere mecanicd in moara planetard a nanopulberilor de W si a
pulberilor micronice de Cu utilizand doua regimuri de lucru ale morii i anume: ,,friction
mode” si ,,shock mode”;

4. adoptarea unui nou proces de sinterizare si anume sinterizarea in doi pasi pentru elaborarea
contactelor electrice nanostructurate din W-Cu;,

5. caracterizarea structurala a contactelor electrice nanostructurate;

6. caracterizarea contactelor nanostructurate din punct de vedere al parametrilor electrici;

7. caracterizarea contactelor nanostructurate din punct de vedere al proprietatilor tribologice;
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8. studiul interdependentei dintre structura nanometrica s§i proprietatile functionale ale
contactelor nanostructurate;
9. Identificarea materialului cu caracteristici electrice si tribologice optime si anume cel cu
compozitia75W-25Cu;
10. Stabilirea procedeului optim de elaborare a nanopulberilor compozite nanostructurate W-
Cu si anume alierea mecanica timp de 8 ore prin metoda frecare;
11. Stabilirea tehnologiei optime de sinterizare a compozitelor nanostructurate si anume

sinterizarea in doi pasi cu mentinere timp de 8 ore la temperatura de sinterizare

1080 °C.



	- Cele mai mici granulaţii se obţin pentru amestecul 80W-20Cu aliat mecanic prin frecare timp de 8 ore;

