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PROCES PROPUS PENTRU SINTERIZAREA
COMBINATA A PULBERILOR METALICE

loan VIRCA, Silviu Mihai PETRISOR

PROCESS PROPOSED FOR COMBINED
SINTERIZATION OF METAL POWDERS

Starting from the analysis of two modern sintering methods for
metallic powders, respectively sintering in the mold and electro sintering, and
knowing the technological possibilities of lamps discharged in gas, with high
intensity, in the present paper the author proposes a new sintering process
combining electro sintering with the action of optical radiation impulses emitted
by lamps discharged in gas. The recommended electro technical regime and
scheme of the experimental plant are described in detail in the article.
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1. Introducere

Sinterizarea clasica, cunoscuta si aplicata de multi ani, a
cunoscut imbunatatiri succesive, atat in ceea ce priveste tehnologia si
echipamentul aferent, cat si privind calitatea si performantele pieselor
rezultate. Au fost amplu studiate fenomenele care se petrec in volumul
materialului pulverulent in timpul fazei de presare — presinterizare, cat
si In urmatoarea faza, in care se transfera masei de pulbere energia
termica necesara aparitiei de noi centre de cristalizare.



Evolutia tehnologica Tn domeniul metalurgiei pulberilor a fost
determinata de aparitia si dezvoltarea procedeelor de formare in stare
plastica. Aceasta categorie de procedee se bazeaza pe actiunea
combinatd a sinterizarii si deformarea plastica a amestecurilor de
pulberi, In unele cazuri prin adaugarea de lianti-plastifianti specifici, de
obicei de compozitie complexa, in proporiie mai mare decat cea
necesara operatiei de presare, circa 6-20 % [1]. Se pot aminti astfel ca
procedee: sintermatritarea si formarea prin injectie.

In ultimele dou&-trei decenii au aparut in literatura de
specialitate [2, 3, 4, 5, 6, 7] informatiii referitoare la posibilitatea
sinterizarii prin utilizarea campurilor electrice de intensitate inalta,
procedeu cunoscut sub numele de electrosinterizare, a carei tehnologie
nu mai necesita agregatele presa si cuptor, utilizate pentru realizarea
sinterizarii clasice. Astfel, sinterizarea se efectueaza prin incalzirea
ohmica de la o sursa de curent de intensitate inalta.

Aceasta tehnologie de fabricatie a pieselor face parte din
categoria tehnologiilor neconventionale, la care energia de prelucrare
este transmisa agentului de lucru sub forma electrica,
electromagnetica, mecanica-radianta etc. sau combinatii ale acestora.
Sub aspectul nivelului si al variatiei in timp, energia de prelucrare se
aplica concentrat, de regula in impulsuri de foarte scurta durata si la
valori ridicate.

Acest caracter al tehnologiilor neconventionale le departajeaza
net fatd de tehnologiile clasice, determinand urmatoarele avantaje:
cresterea vitezei de desfasurare a proceselor, reducerea numarului de
faze tehnologice, reducerea consumului de materiale si energie,
cresterea calitatii produselor etc.

Astfel, procedeul propus se doreste a fi un procedeu
neconventional de obtinere a pieselor de forma tubulara din pulberi
metalice prin actiunea combinata a unor cdmpuri electromagnetice.

2. Generalitati privind sintermatritarea

Sintermatritarea este procedeul combinat de sinterizare si
deformare plastica prin care se obtine o crestere a densitatii pana la
valori apropiate materialului compact, simultan cu cresterea
corespunzatoare a rezistentei mecanice si a tenacitatii. Procedeul se
aplica de obicei pentru obtinerea pieselor din pulberi de otel.

Propriu-zis, sintermatritarea reprezinta o dublad sinterizare
efectuata la temperaturi mai ridicate (1375-1475 K), etapele fiind
prezentate in figura 1 [8, 9].



In prima etapd se realizeazd o compactare la o presiune
specificd de 600 MPa (figura 1.a). In etapa a doua (figura 1.b) se
executa sinterizarea la temperatura inalta (tabelul 1). Dupa sinterizare
se executa o forjare-matritare la temperatura inalta (figura 1.c), prin
care se inchid foarte mulii pori, ceea ce creeaza noi puncte de contact.
Apare astfel o structura tipica de fibraj de deformare plastica in
material.

Fig. 1 Etapele sintermatritarii
a — compactare; b — prima sinterizare; ¢ — matritare;
d — a doua sinterizare; e — calibrare
1 — poanson; 2 — matritd; 3 — piesa din pulberi metalice;
4 — contrapoansoane; 5 — cuptor de sinterizare

Dupa cea de-a doua sinterizare (figura 1.d) se mai executa o
matritare de calibrare (figura 1.e) care definitiveaza fibrajul, permitand
obtinerea unor caracteristici mecanice ridicate.

Tabelul 1
(’;Ir: Materialul Temperatura de sinterizare [°C]

1 Aliaje de aluminiu 863...893

2 Fier 1393...1553

3 Fier-cupru 1393...1553

4 Fier-carbon 1393

5 Fier-carbon-cupru 1393

6 Fier-carbon-cupru- 1393

nichel
7 Fier-crom 1473...1553
8 Fier-carburi de Cr, >1553




Va, W

9 Otel inoxidabil 1473-1553
crom, crom-nichel

10 | Aliaje de wolfram 1673-1773

3. Generalitati privind electrosinterizarea

O schema foarte simpla de electrosinterizare este prezentata in
figura 2, in care sunt reprezentate elementele principale:

- sursa de energie electrica S;

- intrerupatorul I;

- un tub T confectionat din material electroizolant;

- pulberea P, comprimata intre doi cilindri conductori de curent.

Comprimarea pulberii se realizeaza cu o presiune specifica de
peste 40 de ori mai redusa decat in cazul sinterizarii clasice. Totodata,

se pot realiza si piese sinterizate cu o configuratie complexa, utilizand
matrite si electrozi de forma si marime corespunzatoare.

NN

Fig. 2 Schema electrosinterizarii
T-tub matritd; S-sursa electrica; |-
intrerupator; P-pulbere




4. Sinterizarea pulberilor metalice prin procedeul combinat
de electrosinterizare si impulsuri de radiatii optice

Avand in vedere posibilitatile tehnologice si energetice ale
lampilor cu descarcare in gaz, se propune un procedeu combinat -
electrosinterizare si impulsuri de radiatii optice— de realizare a pieselor
din pulberi metalice de forma tubulara (figura 3).

Una din directiile importante de dezvoltare a procedeului
propus poate fi constituitd de studiul unor efecte sinergice aplicabile in
procesul de electrosinterizare, efecte ce se pot obtine prin asocierea
aplicarii cAmpului electric de intensitate Tnalta asupra pulberii cu efectul
unui flux de energie radianta de intensitate inalta aplicat in impulsuri
ultrascurte de ordinul milisecundelor, parametrii de baza ai acestor
doua camopuri fiind corelat;.

Instalatia de cercetare constda din urmatoarele parti
componente (figura 3):

- matricea cilindricad formata din doua componente - cilindrul
exterior 7 din material dielectric si cilindrul interior 1 din sticla de cuart
optic;

- doua poansoane - poansonul mobil 6 si poansonul fix 2;

- sursa de energie radianta 8;

- sursele de alimentare cu curent electric de intensitate inalta 4
si de tensiune inalta 9;

- piesele de sustinere si etansare 10 si 11.

in componenta instalatiei intra si o presa, care in figura 3 este
reprezentata prin forta F.

Poansoanele 6 si 2 sunt conectate la polii sursei de curent de
intensitate Tnalta 4 si sunt actionati prin intermediul intrerupatorului 5.
Valoarea curentului aplicat pe poansoanele electrozi este intre 0,5 si
1,0 kW/g. Durata aplicarii curentului electric este de la 30 pana la 150
S.

Valoarea presiunii exercitate de poansonul 6 asupra pulberii se
situeaza intre 50 si 1000 kg/cmz.

Sursa de energie radianta 8 reprezinta o lampa cu descarcare
in gaz de tip IFP 800. Alimentarea sursei se efectueaza de la o baterie
de condensatori de tensiune inalta cu capacitatea de 700 uF. Valoarea
tensiunii debitata este intre 0,2-3 kV.

Durata impulsului de energie radianta a sursei este de 0,5 ms.
Valoarea energiei radiante este de 800 J. Spectrul radiatiei emise se
situeaza intre 200-1000 nm cu maximul energetic in domeniul de 400-
600 nm.

Instalatia functioneaza in modul urmator: prin intermediul presei
se actioneaza asupra poansonului 6 cu fora F aplicatda pe masa de



pulbere 3 in directia indicata. Concomitent cu aplicarea presiunii
mecanice se efectueaza un numar anumit de impulsuri de radiatie de la
sursa 8.

Puterea impulsurilor si frecventa acestora se va stabili in
functie de natura materialului pulberii, marimea fractiei pulberii si viteza
de Tncarcare cu presiune mecanica de la poansonul 6.

in toate cazunle puterea impulsului in aceasta etapa este mai
mica de 10? W/cm?. Prima etapa se termina cu presarea preliminara a
pulberii. In continuare, prln inchiderea intrerupatorului 5, curentul de
amperaj mare (200 A/cm?) de la sursa 4 trece prin masa de pulbere 3
prin intermediul poansoanelor-electrozi 6 si 2.

Sursa de energie radianta trece in alt regim de functionare
adecvat etapel respective. Puterea Tn impulsul radiant se mareste pana
la 10° W/cm astfel ca la sfarsitul procesului sa atinga valoarea de 10*
Wicm?.
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Fig. 3 Schema sinterizarii combinate a pieselor tubulare,
unde: O-piese de sustinere si etansare,
1-cilindru interior; 2-poanson fix; 3-pulbere; 4-sursa de curent electric
de intensitate inalta; 5-intrerupator; 6-poanson mobil; 7-cilindru exterior; 8-
sursa de energie radianta (LDG); 9- sursa de curent electric de tensiune inalta



In prima etapé se realizeazé o compactizare a pulberii de pana
la (60-70) %, iar in etapa a doua aceasta ajunge la valori de (90-98) %.

Densitatea (compactitatea) corpului rezultat din prima etapa,
care depinde de marimea initiala a particulelor de pulbere, de natura
pulberii, de presiunea mecanica exercitata de presa, de numarul si
puterea impulsurilor de energie radianta si de densitatea curentului
electric aplicat, poate fi reglata prin durata de presare.

Gradul de compactitate a masei presate la care se poate
ajunge depinde de presiunea exercitata de poanson, de frecventa si
puterea impulsului de energie radianta si de valoarea curentului electric
aplicat in etapa a doua. Ins&, o importantd mare are si gradul de
densitate obtinut Tn prima etapa.

Un aport esential in prima etapa il aduce sursa de energie
radianta 8 prin formarea de unde de presiune din interactiunea
impulsurilor de radiatie de intensitate Tnaltd si durate ultrascurte cu
pulberea la absorbtia acestora.

in etapa a doua, contributia sursei 8 consta in stimularea
procesului de sinterizare ce are loc sub actiunea campului electric de
intensitate inaltd. In faza finala a etapei a doua, sursa 8 efectueaza
durificarea superficiala a piesei, prin stabilirea unui regim energetic
maxim - 10* W/cm?.

5. Concluzii, avantaje si originalitate

m Studiul prealabil efectuat aratd ca utilizarea concomitenta a
campului electric de intensitate mare si a unui flux de lumina de
intensitate mare n regim de impulsuri ultrascurte, corelate in procesul
de sinterizare a pieselor fabricate din materiale metalice, reprezinta un
procedeu nou in domeniu si are urmatoarele avantaje:

a) mareste productivitatea procesului tehnologic de fabricare a
pieselor sinterizate prin micsorarea duratei acestuia;

b) concomitent cu sinterizarea se efectueaza durificarea
suprafetei piesei sinterizate.

m Tratamentele termice superficiale cu radiatii electromagnetice
extind aria de utilizare a procedeelor de prelucrare termica (sudarea,
taierea, gaurirea, alierea, depunerea de pelicule protectoare, lustruirea
suprafetelor metalice, curatirea suprafetelor metalice de defecte etc.),
constituind o directie de cercetare stiintifica si aplicabilitate tehnologica
de actualitate, atat prin noile rezultate ce apar la nivel mondial, cat si
prin avantajele tehnico-economice pe care le prezinta.
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