MD 3563 G2 2008.04.30

MD 3563 G2 2008.04.30

(19) Agentia de Stat ] 11) 3563 (13 G2
pentru Proprietatea Intelectuala (51) Int. Cl.: B23K 20/08 (2006.01)

(12) BREVET DE INVENTIE

(21) Nr. depozit: a 2005 0159 (45) Data publicérii hotararii de
(22) Data depozit: 2005.06.06 acordare a brevetului:
(41) Data publicarii cererii: 2008.04.30, BOPI nr. 4/2008

2007.01.31, BOPI nr. 1/2007

(71) Solicitant: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEIL MD

(72) Inventatori: BOSTAN lon, MD; CACUCI Dan Gabriel, DE; IONESCU Florin, DE; DULGHERU Valeriu
MD

(73) Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI, MD

(54) Procedeu de fabricare prin explozie a structurilor cu microcaneluri

(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la procedeele de fabricare a 5 Revendicari: 3
structurilor din materiale metalice sau nemetalice Figuri: 7
prin explozie.

Procedeul de fabricare prin explozie a structu-
rilor cu microcaneluri se realizeazd in modul
urmitor: pe un suport (1) se instaleazi niste plici 10
subtiri (2) si (3) (metalice sau nemetalice), intre
care sunt plasate corpuri (4) de formare a micro-
canelurilor, iar pe suprafata placii superioare (2) se
plaseaza substanta exploziva (5), care se detoneazd |
prin intermediul unui detonator (6). In urma 15
exploziei are loc presarea placilor (2) si (3) si
incorporarea in placile (2) si (3) a corpurilor (4) in
urma careia pe suprafetele placilor se formeaza
microcaneluri, iar placile se sudeazd, dupa care
corpurile (4) de formare a microcanelurilor se
elimina.
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Descriere:

Inventia se refera la procedeele de fabricare a structurilor din materiale metalice sau nemetalice prin

explozie.

Este cunoscutd utilizarea energiei eliberate in urma exploziei pentru efectuarea unor actiuni mecanice
asupra unui corp de lucru. Viteza procesului de detonatie atinge 9 km/s. Presiunile generate sunt de
ordinul (10...50)-10® N/m2 De reguld explozia dureazi citeva microsecunde, timp in care in structura
corpului de lucru au loc o serie de transformari consecutive, fiecare din care dureaza doar citeva
nanosecunde.

Utilizarea tehnologiei de deformare plasticd prin explozie pentru obtinerea unor articole permite
imbunatatirea caracteristicelor fizico-mecanice §i de exploatare a lor, precum si majorarea duratei de
functionare prin formarea unei structuri dense a materialului si realizarea unor legaturi intergranulare de
rezistenta inaltd. Pentru diferite materiale ceramice, limita rezistentei mecanice la incovoiere si com-
presiune creste de 1,5...2,5 ori; conductibilitatea caldurii (lucru foarte important pentru microstructurile
utilizate in schimbatoarele de caldura) creste de 2 ori, iar rezistenta la eroziune creste de 6...10 ori.

Stantarea prin explozie este unul dintre cele mai de perspectiva procese de prelucrare a materialelor.
Esenta acestei tehnologii consta in transmiterea energiei exploziei semifabricatului prin aer, apa sau medii
pulverulente.

Una din problemele de baza ce apar la fabricarea microstructurilor prin metodele cunoscute din
stadiul anterior sunt parametrii functionali relativ redusi: viteza de racire, viteza de circulatie a lichidelor
prin microcanale, etc.. De exemplu, la utilizarea microstructurilor in schimbatoarele de caldura este
posibila interdifuzia lichidelor, care circula prin sisteme diferite de microcaneluri, datoritd micro-
canelurilor insuficient de dese.

O alta problemi este precizia de prelucrare si rugozitatea suprafetei canelurilor. in microstructuri,
indltimea rugozitatilor poate fi comensurabild cu dimensiunile (adancimea, latimea) canalului. De
exemplu, in cazul microstructurilor cu multe canale, utilizate in schimbatoarele de caldura,
neregularitatile dimensionale si asperitétile suprafetelor canalelor genereaza turbulente ale lichidului
transportat prin canale. Pentru obtinerea preciziei dimensionale suficiente si a rugozitatii necesare ale
suprafetei prelucrate se realizeaza prelucrarea in mai multe etape.

Una din solutiile care asigurd microstructurilor fabricate parametri functionali inalti si productivitate
inalta la fabricarea lor este utilizarea procedeelor de deformare plastica a materialelor prin microexplozie.
Avantajele aplicarii acestor tehnologii constau in formarea precisa a cavitatilor, rapiditatea procesului si
posibilitatea de a prelucra pe langa metale si nemetale, diferite materiale.

Este cunoscuta tehnologia de formare a profilurilor reliefate din metal prin microexplozie, care
include o matritd metalica reliefatd, o foaie de metal fixatd pe matritd, o carcasd in care este fixat
materialul exploziv. Operatia este efectuatad sub apa [1].

Desi este caracterizata printr-un cost redus si simplitate operationald, tehnologia nu poate fi utilizata
totusi in cazul fabricarii unor microstructuri cu dimensiuni mici ale canalelor.

Mai este cunoscut procedeul de fabricare a structurilor prin microexplozie, care se bazeaza pe
utilizarea unei matrite cu caneluri, in care sunt instalate elemente de formare a cavitatilor, semifabricatul
fund amplasat cu un joc de 3 mm paralel fata de matritd, pe suprafata din fata a careia si pe suprafetele
canalelor este executat un strat de protectie cu grosimea de 0,1...1,0 mm, evitand astfel sudarea
semifabricatului cu matrita [2].

Procedeul respectiv este dificil de aplicat in cazul microstructurilor cu dimensiuni mici ale canalelor.
Productivitatea procesului este relativ redusa, iar complexitatea procesului de fabricare este sporita, fapt
ce genereaza un pret de cost exagerat.

Este cunoscut de asemenea procedeul de prelucrare a microstructurilor prin explozie, care consta in
faptul ca pentru a realiza formarea cavitatilor (canelurilor) intre placile ce urmeaza a fi deformate plastic
si sudate se introduc corpuri de formare a microcanelurilor, care mai apoi urmeaza a fi eliminate [3].

Procedeul este relativ simplu, insa productivitatea procesului este destul de joasa.

Problema pe care o rezolva inventia este ameliorarea parametrilor functionali §i majorarea pro-
ductivitatii procesului de deformare plastica si sudurd a microstructurilor.

Procedeul, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca intre placile
pentru deformare si sudura se plaseazd corpuri de formare a microcanelurilor in forma de fire, care au
temperatura de topire a materialului mai mica decét temperatura de topire a materialului placilor. Pe placa
superioara se plaseaza o substantd exploziva, se produce detonarea ei, dupa care corpurile de formare a
microcanelurilor se elimina. Firele pot fi plasate in forma de plasa. Sudura poate fi efectuata simultan in
pachete, iar intre placile vecine, firele se plaseaza sub un unghi de 90°.

Avantajele inventiei constau in urmatoarele:
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- realizarea corpurilor de formare a microcanelurilor in forma de un numar prestabilit de fire pentru
obtinerea microcanelurilor in plici, ceea ce asigura o reducere esentiala a timpului de prelucrare;

- executarea corpurilor de formare a microcanelurilor in forma de plasd din fire, ceea ce asigurd
circulatia liberd a lichidului 1n cazul infundarii unor microcaneluri si conditioneazd ameliorarea para-
metrilor functionali ai microstructurii;

- realizarea sudarii in pachete, corpurile vecine de formare a microcanelurilor fiind amplasate perpen-
dicular, ceea ce asigura sporirea productivitatii procesului de sudura a placilor microstructurii.

Inventia se explica prin desenele din figurile 1...7, care reprezinta:

- fig. 1, schema procesului de formare a microcanelurilor si de sudare a placilor la faza initiala;

- fig. 2, schema procesului de formare a microcanelurilor si de sudare a placilor la inceputul
procesului de dupa detonare;

- fig. 3, schema procesului de formare a microcanelurilor si de sudare a placilor la sfarsitul procesului
de formare a microcanelurilor (corpurile de formare a microcanelurilor se afld incorporate in placi);

- fig. 4, schema procesului de formare a microcanelurilor si de sudare a placilor la sfarsitul procesului
de formare a microcanelurilor (eliminarea corpurilor de formare a canelurilor din caneluri);

- fig. 5, schema corpului de formare a microcanelurilor in forma de plasa cu ochiuri dreptunghiulare;

- fig. 6, schema canelurilor formate cu corpurile de formare a microcanelurilor in forma de plasa;

- fig. 7, schema sudarii placilor microstructurii in pachet.

Procedeul de fabricare prin explozie a structurilor cu microcaneluri se realizeaza in urmatoarea
consecutivitate. Pe un suport 1 (fig. 1) se instaleaza placile pentru deformare si sudura 2 si 3, intre care se
amplaseaza corpurile 4 de formare a microcanelurilor, iar pe suprafata exterioara a placii superioare 3 se
amplaseaza o substanta exploziva 5, care este detonatd prin intermediul unui detonator 6. Dupa detonare
unda de soc preseazd placa 3, In urma careia se realizeaza treptat (in microsecunde) incorporarea
corpurilor 4 de formare a microcanelurilor in placile 2 si 3 si sudura placilor (fig. 2 si 3). In continuare,
corpurile 4 de formare a microcanelurilor se elimina prin metode cunoscute si, in consecintd, se obtine o
structurd 7 cu microcaneluri 8.

Pentru a reduce influenta negativa a blocarii microcanelurilor cu impuritati asupra curgerii lichidului
prin ele, corpul de formare a microcanelurilor se executi in forma de plasi 9 (fig. 5). in urma exploziei, in
structura se formeaza o retea de microcaneluri longitudinale 10 si transversale 11 (fig. 6) comunicante.

Pentru a ridica esential productivitatea proceselor de formare a microcanelurilor 8 si de sudare a
plicilor, procedeul descris mai sus se realizeazi prin sudarea pachetelor de plici (fig. 7). In acest scop,
firele dintre placile vecine se plaseazad sub un unghi de 90°. Dupa detonarea si eliminarea corpurilor de
formare a microcanelurilor se obtine o structura (de exemplu, in forma de cub) in care, intr-0 serie de
placi microcanelurile au o directie, iar in seria de placi care urmeaza dupa ele, microcanelurile au 0
directie perpendiculara in raport cu cele precedente.

Astfel, procedeul propus asigura realizarea unor microcaneluri in structurile care includ un numar
mare de placi (de exemplu, in schimbatoarele de caldura din microreactoare, numarul lor este de 60...70
buciti) cu cheltuieli de timp foarte reduse.

Datorita cresterii densitatii materialului placilor in urma actiunii undei de soc este exclusa inter-
difuziunea prin peretii canelurilor a agentului termic si lichidului de racire, fapt ce amelioreaza parametrii
functionali ai structurii.

in cazul executiei microcanelurilor cu corp de formare a microcanelurilor in forma de plasa se obtine
un sistem de retele de microcaneluri 10 si 11 (fig. 6) comunicante. in cazul blocarii unor microcaneluri
longitudinale 10 cu impuritati 12, curentii de lichid isi schimba directia, trecAnd prin microcanelurile
transversale 11 in microcanelurile paralele vecine 10. in continuare curentul se poate diviza in doua parti:
o parte continua directia longitudinald nou aleasa, iar alta (care se poate forma datoritd unor procese de
aspiratie, care au loc In volume cu presiune redusd) printr-o microcanelura transversala 11, revine in
microcanelura longitudinala 10 si isi continud cursul pana la iesirea din ea. Astfel este redusa influenta
blocarii microcanelurilor cu impuritati asupra parametrilor functionali ai microstructurilor.
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(57) Revendicari:

1. Procedeu de fabricare prin explozie a structurilor cu microcaneluri, care consta din aceea

ca intre placile pentru deformare si sudura se plaseaza corpuri de formare a microcanelurilor in forma
de fire, care au temperatura de topire a materialului mai micd decat temperatura de topire a
materialului placilor, pe placa superioara se plaseazd o substantd exploziva, se produce detonarea
substantei explozive, dupa care corpurile de formare a microcanelurilor se elimina.

2. Procedeu conform revendicarii 1, in care firele se plaseaza in forma de plasa.

3. Procedeu conform revendicarii 1, in care sudura se efectueaza simultan in pachete, iar intre
placile vecine firele se plaseaza sub un unghi de 90°.
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Fig. 7
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