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Badanie wptywu ziarnistoSci proszku wolframu i ciSnienia
prasowania na skurcz i gestos¢ spieku WNi1 i WOu20Ni3

W przemysle elektronicznym i elektrotechnicznym czesto stosuje sig materialy, w
ktérych podstawowym skladnikiem jest wolfram z réznq zawartosciq miedzi. Z danych
fiteraturowych [1,2,4,5,6] wiadomo, ze wielkos¢ ziaren proszkéw metali uzywanych
jako materiat wyjéciowy ma bardzo duzy wplyw na przebieg procesu spiekania, a takze
na wlasnosci fizykomechaniczne gotowego wyrobu. Jednakze dane te odnoszq sie naj-
czgiciej do spiekéw jednosktadnikowych i majq charakter ogélny. J. Avery [6] po-
daje, ze przy zastosowaniu drobnoziarnistego proszku wolframu otrzymuije sie wyzszq
gestoéé spieku w poréwnaniu z proszkiem srednioziarnistym. Wyniki tych badad odno-
szq sig jedynie do czystego wolframu. Autor nie podaje konkretnych wartoéci zaréw-
no wielkoéci ziarna proszku, jak i gestoici spiekéw

W niniejszej pracy badano wplyw wielkosci ziarna /- materialu podstawowego, ja-
kim w tym przypadku jest wolfram, oraz réznego ciénienia prasowania na wielkosé
skurczu i gestosé spieku WNil i WCU20ONi1.
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Rys.|. Rozklad wielkosci ziarn proszku wolframu - | frakcja

b4 Autor procy pod ogdlnie stosowonym okretleniem "wielkofé ziomo proszku” rozumie "wielkot¢ czeat

ki proszku", poniewai na ogét nie moina mieé calkowitej pewnofci, ie mierzone sq poiedyncze
ziama, a nie ich konglomeraty.

31



16

[}
14}~ T
12

10 e

[ T
18 36 54 72 90 108 126 #4 162 180 198 216 234 252270 288 d[um]

Rys. 2. Rozklad wielkosci ziarn proszku wolframu - 11 funkcja

Do badaf uzyto nastepujqcych proszkéw metalicznych:
- wolframu o trzech réznych frakcjach przedstawionych na rys. 1,2,3 i o gestosci usy-
powe| odpowiednio: 0,90 g/em", 4,63 g/cm3, 5,20 g/cm3;

- niklu o rozkladzie wielkosci :ziarm przedstawionym no rys. 4 i gestosci usypowej
1,94 g/cm3;

- miedzi o ziarnistoéci przedstawionej na rys. 5 i o gestosci usypowej 1,08 g/cm3 c

Badanie rozkladu wielkosci ziarn proszkéw prowadzono na urzqdzeniu typu Quan-
timet 720 o zdolnosci rozdzielczej 0,1 um przy maksymalnym powigkszeniu 1000x.
Przy okreslaniu wartosci éredniej blqd pomiaru na tym urzqdzeniu wynosi okoto 8%.
Przed pomiarem wielkosci ziaren proszkéw proszki te rozseparowywano metodq fleshin-
gu opracowang w ONPMP przez R.lzbanera [ 10] i nastepnie nanoszono na plytke
szklanq. Tak przygotowany preparat badano na urzqdzeniu typu Quantimet 720.

Jak widaé z wykreséw /rys. 1 - 5/, proszek niklu i miedzi ma zblizonq wielkos¢
ziaren, natomiast poszczegblne frakcje wolframu rézniq sig migdzy sobq dosé wyrainie.
W | frakeji najwigkszy udzial procentowy maijq ziarna w zakresie od 0,5 pym do 1,5 pm,
w Il frakeji - od okolo 4 pm do 13 pm, w IIl frakcji - od 66 pm do 100 pm. W dal-
szej czgéci pracy uzywane bedzie okreglenie proszku wolframu odpowiednio: 1, 11 i
frakcja.

Praca prowadzona byla w dwéch etapach. W pierwszym etapie badari stosowano mie-
szaning proszku wolframu /trzy rézne frakcje/ z niklem metalicznym /1% wagowo/
dodawanym w celu aktywowania procesu .splekania [8, 9) . Dokladnie wymieszane
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proszki prasowano na precyzy|ne| prusue mechanicznej pod cifnieniem od 0,98 GN/m
/1 T/em</ do 4,90 GN/m /5 T/cm? /. Proszki prasowano dwustronnie w mofrycoch
stalowych [h2].

Sprasowane tabletki o wymiarach
I # 18 x 10 mm poddawano procesowi
L%/ spiekania w atmosferze czystego

18} i suchego wodoru w temperaturze
okoto 1870K w przeciqgu 1 gedziny.
=i Temperature i czas spiekania dobra-
no korzystajqc z pracy [ 3] . Wyniki
pomiaru stosunku gestosci spieku
14} /d,/ do gestoici teoretycznej /d;/,

Uy
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2k K= 2100% /1

10} oraz warto§é skurczu promien] owego
— Er w zaleznosci od ciénienia praso-
| wania i wielkosci ziaren wolframu
przedstawiono narys. 6 i 7.

Warto$¢ skurczu promieniowego
E, po przeprowadzonym procesie
spiekania okreélano geometrycznie
[P3] . Natomiast gestoé¢ spiekéw
okreélano metodq hydrostatycznq
na wadze hydrostatycznej typ 2400
firmy Sartorius, prowadzqc oblicze-
nia wedlug wzoru 2 [ I]
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Rys. 3. Rozklad wielkosci ziorn proszku wol- gdzie: d, - gestoé¢ badanego spieku
framu = 1l frakcja w g/cm®,
Q- masa badanego spieku w
powietrzu w g,
- masa badanego spieku w cieczy w g,
d_~ -gestosé powietrza w okretlonej temperaturze i ciénieniv w g/cm

dz -gestosé cieczy w okreélonej temperaturze i citnieniu powietrza w g/cm3

Jak widaé z rysunkéw 6 i 7 , wplyw ciénienia prasowania na gestos¢ spieku WNil
jest tym wyrazniejszy, im wigksze sq ziarna wolframu /rys. 6/. Skurcz podczas spieka-
nia, w miare zwigkszania ciénienia prasowania, jest tym mniejszy, im wigksze sq
ziarna wolframu /rys. 7/. Spieki z drobnoziarnistego wolframu /I frakcja/ majq gestosé
rzedu 96% gestosci teoretycznej, przy czym wplyw ci¢nienia prosowonlo jest mniejszy
/r6znica gestosci 1,5% miedzy ciénieniem 0,98 GN/m2 i4,90 GN/m / w poréwnaniu
ze spiekami z grubozuormsfego wolframu. Przy uzyciu grubozuormsfego wolframu /111
frakcja/ gestosé zmienia sie od 51% gestoici teoretyczne - przy ciénieniu prasowania
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Rys. 4. Rozklad wielkosci ziaren Rys. 5. Rozklad wielkosci ziaren proszku miedzi
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Rys. 6. Wplyw ciénienia prasowania
na stosunek K, przy réznej wielkos-
ci ziaren proszku wolframu, po spie-
kaniu WNil w temperaturze 1870°K
- 1 godz., 1 - | frakcja wolframu,
2 - |l frakcja wolframu, 3 - 1| frak-
cja wolframu

Rys. 7. Wplyw ciénienia prasowanio
na wielkoé¢ skurczu promieniowego
E, przy réznej wielkosci ziaren pro-
szku wolframu, po spiekaniu WNil
w temperaturze 1870°K - 1 godz.

1 - | frakcja wolframu, 2 - 11 frak-
cja wolframu, 3 - Il frakcja wol-
framu
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Rys. 8. Wplyw cisnienia prasowania
na stosunek K, przy réznej wielkos-
ci ziaren proszku wolframu, po spie-
kanivu WCu20Nil w temperaturze
1870°K -1 godz. 1~ | frakcja wol-
framu, 2 - |l frakcja wolframu, 3 -
Ul frakcja wolframu

Rys. 9. Wplyw ciénienia prasowania
na wielkos¢ skurczu promieniowego
E, przy réznej wielkosci ziaren pro-
szku wolframu, po spiekaniv WCu20
Nil w temperaturze 1870°K - 1 godz.
1 - | frakcja wolframu, 2 - |l frak-

1?90p[z;N/m2] cja wolframu, 3 - [l frakcja wolfra-

mu



0,98 GN/m2 = do okolo 67% = przy ciénieniu prasowania 4,90 GN/m’). Réznica wiel-
kosci skurczu natomiast, w zaleznosci od ciénienia prasowania, przy spiekach z drob-
noziarnistego wolframu jest wigksza /okolo 6%/ niz przy spiekach z gruboziarnistego
wolframu /okolo 0, %/.

W drugim etapie badai obserwowano wplyw ziarnistosci proszku wolframu i cisnienia
prasowania na warto$é K i skurcz promieniowy w spiekach - oznaczonych w pracy
WCu20N:i1 -o nastgpujqcym skladzie chemicznym okreslonym wagowo:

Cu - 20%,
- 1%,
W =reszta.

Parametry technologiczne otrzymywania spiekéw WCu2ONi1 zachowano takie same
jak w przypadku spiekéw WNil.

Wyniki pomiaréw wartoéci K i skurczu po przeprowadzonym procesie spiekania przed-
stawiono na rys, 8 i 9.

Jak widaé z wykreséw, takze w przypadku dodania 20% wag. Cu do mieszaniny
proszkéw WNil mozna zaobserwowaé wplyw ciénienia prasowania i ziarnistosci wolfra-
mu na zmiang gestosci i skurczu spiekéw. Charakter i uklad prostych jest podobny do
prostych otrzymanych po spiekaniv WNil.

Przy spiekaniu tabletek WCUu2ONi1 gestosé ich jest mniejsza niz w przypadku table-
tek WNil /okolo 96% = rys. &/ i wynosi okolto 76% gestoéci teoretycznej przy uzyciu
drobnoziarnistego proszku wolframu /rys. 8/. Naiomiast przy uzyciu gruboziarnistego
proszku wolframu gestofe spiekéw WCu2ONi1 jest wieksza niz dla skladu WNil i mies-
ci sie w granicach od 57% /przy ciénieniu prasowania 0,98 GN/m~/ do 70% /przy ci$-
nieniu 4,90 GN/m2/ gestosci teoretycznej /rys. 8/. Tak wigc spieki z gruboziarniste-
go proszku wolframu osiqgajq wyzszq gestos€ w przypadku dodania do nich 20% wag. Cu.

Rozpatrujqc zmiang skurczu promieniowego E, wyprasek podczas procesu spiekania
latwo jest zauwazyé, ze tabletki wykonane z drobnoziarnistego proszku wolframu o
skladzie WCu20ON!i1 kurczq sie¢ w znacznie mniejszym stopniu w poréwnaniu z tablet-
kami WNi1. Skurcz ten jest uzalezniony od ciénienia prﬂ"‘wama i przy ciénieniu
0,98 GN/m2 wynosi 20%, a przy ci¢nieniu 4,90 GN/mZ - 12,5%, podczas gdy dla
sldadu WNil odpowiednio wynosi 27% i 21%. Przy zastosowaniu gruboziarnistego prosz-
ku wolframu ré6znica wielkosci skurczu pomigedzy skladem WCu2ONi1 i WNil jest bar-
dzo mala i praktycznie nie obserwuije si¢ wplywu ciénienia prasowania na zmiang E,.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania nad okresleniem wplywu wielkoéci ziarna proszku wolframu
i ciénienia prasowania na skurcz i gestosé spiekéw WNil i WCu20Ni1 pozwolily ustalié
konkretne warto$ci tych zaleznosci. Stwierdzono, ze:

- wzrosf gestoéci, w miare wzrostu cinienia prasowania od 0,98 GN/m do 4,90
GN/m2, w spiekach wykonanych z drobnoziarnistego wolframu /I frakcja/ wynosi od
95% gestosci teoretycznej do okoto 96,5%, tj. 1,5%, a w przypadku gruboziarnistego
wolframu /1ll frakcjo/ od 51% do okolo 67%, ti. 16% /rys. &/. Réznica wiel-
kotci skurczu promieniowego, w zaleznoéci od ciénienia prasowania, w spiekach
z drobnoziarnistego wolframu jest wigksza /okolo 6%/ niz w spiekach z gruboziarnis-
tego wolframu /okolo 0,5%/ - rys. 7;
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- skurcz promieniowy wyprasek o sktadzie WCUZOBH'I wykonanych z - “noziarnis-
tego wolframu przy ci¢nieniu prasowania 0,98 GN/m” wynosi 20%, a przy ci¢nieniu
4,90 GN/m’ - 12, %%. Przy zastosowaniu gruboziarnistego wolframu warto$é skurczu

promieniowego wynosi okolo 1% i praktycznie nie obserwuje sig¢ wplywu ci$nienia pra-
sowania na zmiang /rys. 9/;

- dodatek miedzi w ilosci 20% wag do WNil powoduje obnizenie gestosci spiekéw

wykonanych z drobnoziornistego wolframu i podwyzszenie gestosci spiekéw wykononych
z gruboziarnistego proszku wolframu /rys. 8/ w por6éwnaniu z tymi wielko¢ciami otrzy-
manymi po spiekaniu WNil /rys. 6/.
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