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TECHNOLOGY OF OBTAINING ALLOYS
Cu - Zn - Al THROUGH BY SPRAYING OF LIQUID PHASE FOR
MAKING MATERIALS WITH SHAPE MEMORY

Alloys Cu — Zn — Al with shape memory are part of special class of
suitable material, as they can transform heat directly into mechanical work. The
known shape memory alloys, used alloys with the Cu presents some
advantages such as lower cost price, compared with other alloy for example,
high values of shape memory characteristics and capacity of this effect memory
to form after a relatively short period of education. Shape memory alloys are
characterized by a mechanical memory, memory that is due to thermoelastic
behavior.
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1. Introducere

Activitatea in domeniul pulberilor metalice cunoaste o crestere
in toate tarile dezvoltate datorita noilor descoperiri tehnice si
tehnologice.

Un factor important al progresului stiintific si tehnologic al lumii
in care traim este descoperirea, cercetarea si bineinteles utilizarea
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unor materiale avansate sau cresterea performantelor materialelor deja
cunoscute.

Elaborarea aliajelor prin pulverizarea din faza lichida prezinta
urmatoarele avantaje:

e aplicabil aliajelor cu temperatura de topire sub 2000 o°c;
e productivitate ridicata;
e pret de cost relativ scazut.

In cazul obtinerii aliajelor Cu-Zn-Al prin acest procedeu,
principalele probleme constau in dificultatea controlarii oxidarii datorita
suprafetei mari de contact dintre pulberea obtinuta si atmosfera
inconjuratoare si din acest motiv elaborarea se va face in vid sau
atmosfera protectoare.

2. Prezentarea tehnologiei

Dintre procedeele de pulverizare din faza lichida mentionate Tn
literatura de specialitate amintim:

pulverizarea cu apa,
pulverizarea cu gaz,
pulverizarea centrifugala,
pulverizarea cu ultrasunete,
pulverizarea prin vibratii.

Pentru producerea aliajului Cu-Zn-Al sub forma de pulberi,
acesta trebuie topit, degazat, dezintegrat prin pulverizare cu jeturi de
argon sub presiune si in cele din urma solidificat.

m Alegerea agregatului de topire

Pentru elaborarea aliajelor lichide, in vederea pulverizarii s-a
utilizat cuptorul cu inductie, deoarece acesta permite obtinerea unui
material metalic cu o compozitie omogena, o adsorbtie minima de gaze
in topitura si o conducere sigura a procesului de elaborare. Totodata in
cuptoarele cu inductie se produce o migcare de agitare circulara a baii
metalice, migcare ce asigura un amestec intim a topiturii.

m Pregatirea incarcaturii
Tnaintea introducerii in agregatul de elaborare, incarcitura

alcatuita din cupru electrolitic si deseuri de cupru, zinc si aluminiu a fost
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supusa unui tratament de incalzire la temperatura de 400 °c timp de 4
ore pentru eliminarea umiditatii si a electrolitului din Tncarcatura.
Calculul incarcaturii necesare pentru o sarja:
Reteta 1: 70 % Cu—26 % Zn -4 % Al
Reteta 2: 79 % Cu—15 % Zn -6 % Al.

Cantitatile rezultate din calcul trebuie suplimentate in functie de
pierderile care au loc prin ardere la elaborarea metalelor respective.

m Incércarea cuptorului si elaborarea

La stabilirea ordinii de incarcare a componentilor incarcaturii in
cuptorul cu inductie s-a tinut seama de proprietatile fizico-chimice ale
acestora.

La introducerea aluminiului in cupru, se constata ca se degaja
0 cantitate mare de caldura care atinge valoarea maxima, in cazul
formarii compusului intermetalic CusAl. in acest caz, chiar daci
aluminiul este incarcat in stare solida si baia metalica de cupru a fost
dezoxidata, supraincalzirile locale pot ajunge la valori de 2000...3000
C. S-au incarcat mai intai deseurile de cupru si aluminiu, iar dupa
topire s-a adaugat zincul.

Pentru a se evita impurificarea topiturii aliajului de cupru cu
incluziuni nemetalice solide sau gazoase si pentru a preintdmpina sau
diminua pierderile de metale prin evaporare, baia metalica se acopera
cu un flux de protectie din sticla méacinata, in proportie de 1-2 % din
masa Tncarcaturii.

m Turnarea aliajului

Pentru a evita solidificarea metalului topit iar turnarea sa aiba
loc Tn conditii optime, s-au efectuat urmatoarele operatii pregatitoare:

- s-a verificat si reparat captuseala refractara a palniei de turnare;

- palnia de turnare si duza de scurgere a acesteia, cu diametrul
de 5 mm, au fost incalzite la 700...800 °C cu ajutorul unui arzétor cu
gaze naturale;

- turnul de pulverizare s-a curatat de resturile ramase de la
pulverizarile anterioare.

Inainte de turnare, s-a indepartat toatd cantitatea de zgura de
la suprafata baii metalice precum si resturile cazute pe suprafata
superioara a cuptorului, care ar putea duce la obturarea orificiului de
scurgere a palniei de turnare. Cand temperatura aliajului a atins 1200 °c,
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masurata cu pirometrul optic, s-a basculat cuptorul si metalul lichid s-a
turnat in palnia de turnare (figura 1).

m Pulverizarea
aliajului

Verificarea duzelor de
pulverizare Tn ceea ce priveste
uniformitatea jetului de fluid care le
strabate si punctul de intalnire s-a
realizat in scopul pulverizarii aliajului
lichid Tn conditii optime.

Fig. 1 Turnarea aliajului Pentru obtinerea de pulberi

sferice cu un grad redus de oxidare,

fnainte de turnarea aliajului in palnie, se deschide robinetul de admisie,

astfel Tncat gazul inert (argon) sa patrunda in dispozitivul de
pulverizare.

Marimea granulelor este influentata ih mod direct de presiunea
de pulverizare, astfel cu o presiune de
pulverizare mica se obtin pulberi sferice
cu diametrul mare, iar prin cresterea
presiunii scad dimensiunile
granulometrice.

Aceasta etapa pregatitoare
este urmata de pulverizarea aliajului
lichid (figura 2).

Presiunea la care s-a facut
pulverizarea a fost de 50 bar.

Pe tot parcursul pulverizarii, s-a
urmarit ca nivelul apei de racire de la baza turnului de pulverizare sa fie
cel corespunzator.

Fig. 2 Pulverizarea aliajului

m Decantarea si uscarea
e Decantarea

Dupa 15 minute de la terminarea operatiei de pulverizare se
deschide robinetul de evacuare a apei de racire din turnul de pulverizare
pentru trecerea in totalitate a acesteia in rezervorul tampon.

Apoi se fixeaza containerul de captare sub orificiul de evacuare a
slamului si se deschide clapeta turnului de pulverizare.
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Slamul compus din pulbere de aliaj si apa, preluat in
containerul de captare, se goleste intr-un container de decantare unde
are loc separarea intregii cantitati de apa.

e Uscarea

Pulberea umeda din containerul de decantare se aseaza n tavi
din tabla de otel inoxidabil si se introduce in cuptorul de uscare cu
protectie de argon. Uscarea se face la temperatura de 180...200 °C in
timp de 4...8 ore.

3. Caracterizarea pulberilor de Cu-Zn-Al obtinute
m Caracterizarea din punct de vedere chimic

- Caracterizare calitativa

Componentii aliajului s-au evidentiat prin realizarea spectrelor
de difractie a razelor X, utilizadnd radiatia CuKa. In spectrul de difractie
au aparut reflexele zincului si aluminiului (figura 3 si figura 4).
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Fig. 3 Difractograma retetei 1 Fig. 4 Difractograma retetei 2

- Caracterizare cantitativa

Materialele prezentate s-au caracterizat prin  controlul
compozitiei chimice, cu determinarea celor trei componenti cupru, zinc
si aluminiu pentru aflarea compozitiei exacte a esantioanelor.

Probele s-au pregatit urmarind procedura recomandata de
standarde. S-au luat in lucru probe cantarite cu exactitate in pahare de
laborator. Materialul s-a dizolvat complet si relativ usor in acid azotic
diluat si s-au adus la volume constante. S-au determinat, pe mai multe
probe paralele, concentratia celor trei componenti.
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Rezultatele analizei cantitative pentru cele doua retete sunt:

Reteta 1: 69,4 % Cu — 27 % Zn — 3,6 % Al
Reteta 2: 73,9 % Cu - 19,2 % Zn - 6,9 % Al
m Caracterizarea din punct de vedere tehnologic
- Méarimea granulelor si repartitia granulometrica

Determinarea marimii granulelor si reparitia acestora (tabelul 1)
s-a efectuat prin intermediul analizei de cernere alegand un set de site
standardizate de >450 um, 450-300 ym, 300-200 ym si <200 pym.
Tabelul 1
< 200pm

Clasa granulometrica [um] | >450 | 450-300 | 300-200
um pgm um

Ponderea fractiei
granulometrice, 83,3 10,15 5,57 6,48
reteta 1 [%]

Ponderea fractiei
granulometrice, 90,29 4,05 2,96 2,70
reteta 2 [%]

- Densitatea aparenta de umplere, (g/cm3)

Calculul densitatii aparente s-a facut prin raportul intre masa
pul?erii rezultate (in grame) care umple un recipient cu volumul de 25
cm’.

Masa pulberii rezultatéa dupa céntarire este My =71,05gsi M, =
58,93 g;

Rezulta ca densitatea aparenta calculata cu formula:
M 3
=— [g/cm
P=vy l9 ]

este:
- pentru My, densitatea p; = 2,84 g/cm3;
- pentru M,, densitatea p, = 2,35 g/cm3.

- Compactitatea de umplere sau densitatea relativa de umplere, (%)

Arata cat din volumul ocupat aparent de o pulbere este efectiv
umplut de materialul acestei pulberi.

Se exprima prin raportul dintre densitatea aparenta de umplere
pain g/cm3 si densitatea reala a materialului pulberii (py, In g/cm3 ):
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- densitatea reala a pulberii de CuZnAl este: pmy = 8,21 g/cm3 Si
pm2 = 8,28 g/cm3;

- densitatea aparenta de umplere este: p; = 2.84 g/cm3 sipo =
2,35 g/cm3;

Conform formulei:

Cy=12.100 [%]
Pm
rezultd ca compactitatea de umplere este:

Pentru reteta 1: Cq = %400 =34,59 [%]
Pentru reteta 2: C, = %-100 =28.38 [%]

- Porozitatea de umplere, (%)

Porozitatea de umplere reprezinta cota parte ocupata de goluri

(pori) dintr-un volum total aparent ocupat de pulbere putand fi
determinat cu relatia:
P, =100-C, [%]

Reteta 1: Py1 =100 - 34,59 =65,41 %

Reteta 2 : Py, =100 - 28,38 = 71,62 %

- Fluiditatea sau capacitatea (viteza) de curgere

Viteza de curgere este determinata prin masurarea timpului, in
secunde, in care o cantitate de pulbere de 50 g, a trecut printr-un
orificiu calibrat de o anumitd dimensiune, al palniei standardizate
conform 1SO 4490-2000 Metoda Hall.

Pentru determinarea vitezei de curgere s-au facut cate 3
masurari pentru fiecare reteta obtinutd Th urma pulverizarii din faza
lichida, dupa cum se poate observa din tabelul 2.
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Tabelul 2

Cantitatea de
Reteta pulbere Viteza de curgere [s]
[a]
Reteta 1 50 47 48 48
Reteta 2 50 49 48 49
4. Concluzii

m Avantajele acestui procedeu (aplicabil Tn general aliajelor cu
temperatura de topire sub 2000 °C) si anume: productivitate foarte
ridicata si pret de cost relativ scazut pentru pulberea elaborata, au dus
la alegerea acestei solutii care a avut la baza si ideea realizarii unor
materiale cu caracteristici superioare celor obtinute prin tehnologia
clasica si eliminarii unor neajunsuri pe care le ridica elaborarea clasica.

m Lipsa nsa in literatura de specialitate a unor precizari
referitoare la aceasta posibilitate de elaborare prin pulverizare din faza
lichidd, nu ne permite deocamdatd sa estimam rezultate certe ale
aplicarii procedeului la aliajele Cu-Zn-Al.

m Din experienta acumulata, consideram ca reusita consta in
determinarea prin experimentari a parametrilor si conditiilor specifice
procedeului, tindnd cont de reactivitatea elementelor componente.
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