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RO 127900 B1

Inventia se refera la un material compozit pe baza de carbura metalica sinterizatg,
rezistent la uzura abraziva i de contact, destinat realizarii bolturilor de scarificare (afanare),
necesare refacerii infrastructurii feroviare, precum si la un procedeu de realizare a acestuia.

Bolturile de scarificare sunt alcatuite dintr-o componenta de inalta densitate, avand
o forma geometrica specifica de con - varful de dislocare, de afanare a masei colmatate de
piatra spartd din prisma de balast, componentd executatd, conform inventiei, dintr-un
material compozit, cu sau fara gradient structural de material pe baza de carburi metalice
simple si complexe, cu lianti metalici Co, Ni, Fe, intr-o gama optima a compozitiei chimice
in raport cu duritatea masei colmatale a pietrei sparte din stratul de balast.

Pentru obtinerea acestor piese rezistente la uzura, se cunosc materiale sinterizate,
constituite, de preferintd, din carburd de wolfram (WC) cu adaosuri (Ta(Nb))C, WC-TiC cu
diverse proportii de lianti metalici.

Se cunoaste faptul ca produsele cu tenacitate si duritate superioare, utilizate in mod
curent, sunt cele fabricate din carburi ale metalelor din grupa a IV-a, aV-a, a Vl-a si a Vll-a
ale sistemului periodic, carbura cea mai folosita fiind cea de wolfram.

Materialele matricei de legatura sunt selectate din metalele din grupa a Vli-a.
Cobaltul realizeaza o excelenta matrice de legatura, deoarece, in faza lichida, are proprietati
de umectare sporite. Utilizarea nichelului creste duritatea si rezistenta la abraziune si impact
a matricei de legatura, avand si o umectare corespunzatoare.

Sunt cunoscute, de asemenea, procedee de realizare a materialelor din pulberi din
carburd metalica, in special, din W, cu liant metalic, din C,o0 care constau in dozarea,
omogenizarea amestecului de pulberi cu diversi lianti organici de preformare, de tipul alcool
etilic/polietilen-glycol/parafing, in procente de greutate de la 1,7 pana la 2, 5% fata de
cantitatea totala de pulberi (de exemplu, produsele firmelor BETEK, SANDVICK, BOARD
LONGYEAR, KENNAMETAL, GESAC, DIAMOND, PIGMA, VERMER s.a).

Se cunosc, de asemenea, $i procedee fizice gi chimice de depuneri mono $i multistrat
pe piesele de carburi metalice sinterizate, in vederea stratificarii materialelor extradure, cum
ar fi: TiC, TiN, Ti(C, N), (TiAI)N, sau de diamant sintetic, care pot crea straturi de pana la
20 p (de exemplu, firmele SANDVICK si GESAC). Aceste straturi depuse pe suprafata
exterioara activa a pieselor conduc la o crestere a duratei de buna functionare, dar sunt
sensibile la impact.

in documentul RO 119448 B1, de exemplu, se prezintd un material compozit din
carbura metalica, sinterizata, constituit din 86...88% WC si circa 13% liant metalic, din care
11,7% Ni, si un procedeu de obtinere a acestuia, constand in pregatirea prealiajului,
dozarea, omogenizarea si macinarea umeda a acestuia, decantarea slamului si uscarea
acestuia cu microunde, granularea pulberii, sortarea si presarea izostatica la rece, la o
presiune de 1300...1550 kgf/cm? in matritd de presare, extragerea precomprimatului i
tratarea termica a acestuia, pentru sinterizare prinincalzire la 130...150°C, pentru eliminarea
liantului tehnologic si cresterea temperaturii cu 100°C/s pana la 1380°C, mentinere 60 min
si racire lenta, cu cuptorul, cu 110...120°C/h, apoi golirea incintei, cuptorul fiind de tipul cu
inductie, cu vid.

De asemenea, documentul US 4830930/1989, prezinta o metoda si un produs obtinut
prin aceastd metoda, constand in sinterizarea unui amestec de pulbere de carburi de W
sau/si Ti sau/si Ta, si de metal de liere din grupa ferului, in particular, Co sau Ni, de exemplu,
cu 88% WC, 26% TiC, 4% TaC, 5% Co, 1% Ni, sinterizarea avand loc in cuptor cu vid, la
circa 1400°C, timp de o ord, iar documentul GB 980969/1960 prezinta un produs cuprinzand
un material compozit sinterizat si un procedeu de obtinere a acestuia din pulbere de WC
sau/si TiC amestecata cu pulbere de Ni de liere, introdusa intr-un tub din otel sau nichel,
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presata la rece si apoi tratata termic, impreuna cu tubul, la circa 1200°C, pentru sinterizarea
carburilor cementate prin intermediul nichelului. Documentul releva si faptul ca temperatura
uzuala de sinterizare a carburilor de W sau/si Ti cu o cantitate mica de pulbere de Co sau
Ni este de 1400...1500°C, adica mai mare decat temperatura punctului eutectic al sistemului
W-Co sau W-Ni.

De asemenea, documentul JP 5092369 A/1991 prezintd un material compozit
abraziv, pentru polizare, continand 60...98% particule abrazive, in particular, din WC, si
2...40% pulbere din metal cu punct de topire scazut, in particular, din Ni.

Dezavantajele solutiilor cunoscute sunt urmatoarele:

- in desfagurarea tratamentului termic de sintetizare a materialului compozit WC-Co,
se constata ca, la temperatura eutectica (1275°C), o solubilitate redusa a wolframului si a
carbonului in masa de cobalt de maximum 3,5%, fata de nichel (de minimum 5,4%);

- aligjele din sistemul WC - Co, supuse sinterizarii, prezinta o tenacitate superioara
in raport cu Co (maximum 30% greutate masica), iar granulatia la « WC - de sub 10 y, fiind
rezistente la uzura preponderent abraziva, dar deficitare la solicitarea de impact.

Problema tehnicd, pe care o rezolva inventia, consta in realizarea unor materiale
compozite pe baza de carburi metalice de W si Ti, sinterizate, capabile s&-si mentina proprie-
tatile fizico-chimice si de forma in conditii severe de uzura abraziva si de impact, specifice
conditiilor de decolmatare - dizlocare ale prismei de balast, in vederea ciuruirii destinate
refacerii infrastructurii feroviare.

Materialul compozit pe baza de carbura metalica sinterizatd, rezistent la uzura
abraziva si impact, conform inventiei, contine, intr-o variantd, in procente de greutate,
90,18+93% WC si 9,82+0,982% Ni, iar in altd variantd, are compozitia procentuald, in
procente de greutate, formata din: 57+79,5% WC; -30+10% TiC si restul, pana la 15%, Ni.

Procedeul conform inventiei, de obtinere a acestui material compozit pe baza de
carburd metalica, sinterizata, utilizand nichelul ca liant, este realizat prin etapele de:

- dozarea unei pulberi din amestec de carbura metalica de W si de Ti, si cu pulbere
de Ni pentru liere, avand compozitia procentuald, in procente de greutate, formata din: 50%
amestec cu 90,18+93% WC si 9,82+0,982% Ni, si 50% amestec cu 57+79,5% WC; 30+10%
TiC si 0+15% N;

- alimentarea cavitétii de presare a unei matrite metalice de presare cu amestecul de
pulbere rezultat;

- presarea pulberii la o presiune cuprinsa intre 1250 si 1500 daN/cm?, in functie de
dimensiunea piesei, folosind o presa hidraulica;

- extragerea precomprimatului din matrita;

- tratarea termica a precomprimatului printr-o faza primara de eliminare a liantului
tehnologic, la o temperatura de pana la 150+180°C si continuarea incalzirii prin cresterea
gradientului termic pana la 100°C/h pana la temperatura de 1450°C;

- stationarea la aceasta temperatura circa 60 min si racirea lent&, cu cuptorul, cu
110°C/h pana la temperatura ambientald, a produsului sinterizat, cuptorul fiind de tipul cu
inductie, cu curenti de medie frecventa si cu vid de protejare impotriva oxidarii.

Materialul compozit conform inventiei si procedeul de obtinere a acestuia prezinta
urmatoarele avantaje:

- permite imbunatéatirea operatiei de decolmatare a prismei de balast;

- asigura cresterea duratei de utilizare a pieselor de mare uzurd, supuse la abraziune
si impact, echivalente pieselor similare ale firmelor BETEK, SANDVICK, KENNAMETAL,
BOARD LONGYEAR, GESAC;
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- permite o recuperare prin dezlipire a partilor din carburd metalica, uzate prin
sfardmare si sortare granulometrica, in vederea reciclarii multiple;

- permite realizarea de piese sinterizate de calitate, in sistemul WC-Ni/
(WC-(W-Ti)C)-Ni, plecand de la materii prime cu preturi accesibile, in conditiile bilantului de
carbon total controlat;

- permite utilizarea unui mediu de macinare accesibil: apa/alcool, in vederea obtinerii
pulberii "gata de presare";

- permite obtinerea unor piese cu gradient structural de material in combinatiile de
retete WC-Ni si (WC-(W-Ti)C)-Ni cu caracteristici tehnice de mare rezistenta, specific
dizlocarii materialelor din prisma de balast, in vederea ciuruirii acestuia;

- solutiile de materiale alese permit operatia de brazare la 630...645°C, de calitate
corespunzatoare, fara a produce o oxidare a carburii de wolfram;

- realizarea unor suporturi ale bolturilor de afénare/scarificare, cu o compozitie
chimica ce permite ca, pe perioada de lucru, datoritd ecruisarii suprafetei de contact, sa
conduca la o crestere a duratei de utilizare in ansamblu.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare, in legatura si cu figurile:

- fig. 1, bolt de scarificare/afanare;

- fig. 2, microstructura carbura simpla WC-Ni;

- fig. 3, microstructura carbura complexa (WC - (W -Ti) C) Ni;

- fig. 4, stift de decolmatare cu gradient de material - Ni;

- fig. 5, microstructura in zona ,X";

- fig. 6, distributia duritatii la interfata dublu strat, dupa redistribuirea prin difuziune a
liantului metalic Ni.

in fig. 1, boltul de scarificare/afanare este compus din: 1 - insert extradur de
decolmatare din material compozit WC-Ni si/sau (WC- (W - Ti) C) - Ni cu gradient structural
de material; 2 - material de brazare; 3 - suport metalic din material ecruisabil; 4 - stift elastic,
de fixare a bucsei de retinere; 5 - bucsa de retinere.

Materialul compozit pe baza de carbura metalica sinterizatd, rezistent la uzura
abraziva si impact, conform inventiei, contine, intr-o variantd, in procente de greutate,
90,18+93% WC si 9,82+0,982% Ni, iar in altd variantd, are compozitia procentuald, in
procente de greutate, formata din: 57+79,5% WC; 30+10% TiC si restul, pana la 15%, Ni.

Procedeul de obtinere a acestui material compozit pe bazad de carburd metalica
sinterizata, utilizand nichelul ca liant, este realizat prin etapele de:

- dozarea unei pulberi din amestec de carbura metalica de W si de Ti si cu pulbere
de Ni pentru liere, avand compozitia procentuald, in procente de greutate, formata din: 50%
amestec cu 90,18+93% WC si 9,82+0,982% Ni si 50% amestec cu 57+79,5% WC; 30+10%
TiC si 0+15% Ni;

- alimentarea cavitatii de presare a unei matrite metalice de presare cu amestecul de
pulbere rezultat;

- presarea pulberii la o presiune cuprinsa intre 1250 si 1500 daN/cm?, in functie de
dimensiunea piesei, folosind o presa hidraulica;

- extragerea precomprimatului din matrita;

- tratarea termica a precomprimatului printr-o faza primara de eliminare a liantului
tehnologic la o temperatura de pana la 150+180°C si continuarea incalzirii prin cresterea
gradientului termic pana la 100°C/h pana la temperatura de 1450°C;

- stationarea la aceasta temperatura circa 60 min si racirea lent&, cu cuptorul, cu
110°C/ora pana la temperatura ambientald, a produsului sinterizat, cuptorul fiind de tipul cu
inductie, cu curenti de medie frecventa si cu vid de protejare impotriva oxidarii.
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Insertul de decolmatare astfel obtinut, cu o forma geometrica specifica, optimizata
din punct de vedere al consumului de materii prime, avand la baza un model de calcul al
starilor de tensiune din varf, se brazeaza, folosind curenti de inalta frecventa, cu ajutorul unui
material de lipit (argint/alama), pe un suport metalic realizat prin deformare la cald - forjare,
in cateva etape de deformare.

Pe subansamblul obtinut (insertul de decolmatare-suport metalic forjat-material
brazare), se monteaza o bucsa de retinere 5, fixata cu un stift elastic 4, cu rolul de-a se crea
un grad de libertate in jurul axei Y, pentru ca in timpul functionarii in santier, s& realizeze o
uzura uniforma, cu efect de crestere a duratei de utilizare.

Granulatia pulberilor compozite trebuie sa aiba diametrul FSSS 1,0...2,5 y; 2...10 4,
cu un continut total de C de maximum 6,43 % (in greutate), un continut de C liber de pana
la 0,4% (in greutate), la care se adauga pulberea de Ni carbonil cu un continut de O, de
pana la 0,6% si diametrul FSSS < 6 y, cat si (W-Ti)C, cu un continut de W = 64,5...66%, Ti
= 20...25,5% (in greutate) cu diametrul FSSS = 2,6 p si un continut de C total de 7,81% (in
greutate).

Se prezinta, in continuare, exemple de realizare a materialelor compozite.

Exemplul 1. Realizarea unei sarje de material compozit de 30 kg din sistemul WC-Ni
cu un continut de 90,18% procente de greutate pulbere WC (24,300 kg) cu un diametru
FSSS = 2,5 p si un continut total de C = 6,16%, cat si un continut de C liber de 0,04%
procente de greutate, pulbere de Ni carbonil (5,700 kg) cu diametrul FSSS = 4,72 py si cu un
continut de O, de sub 0,088%, care se introduce intr-un vas de omogenizare cu palete
(omogenizatorul), impreuna cu 4,5% apa distilata incalzita la 80 - 35°C si 2% polietilenglicol
cu masa moleculard medie 3800, indice hidroxil 28 mg KOH/g, cu pH-ul solutiei apoase de
5, la 25°C, de minimum 5, punct de fierbere 269°C. Cantitatea de polietilenglicol (liantul
tehnologic), cu aspect solzos, este de 0,6 kg in raport cu cantitatea de pulbere de procesat.
Cantitatea de procesat de 30 kg este omogenizata prin amestecare continua, timp de 4 h,
avand totodata sub control si temperatura pastei obtinute, care trebuie sa aiba 55...60°C.

Dupa acestinterval, se goleste omogenizatorul si pasta se introduce in moara cu bile,
stabilindu-se, in prealabil, raportul favorabil de bile-pasta. Tot in moara, se introduce apa
distilata, cu pana la 4 l/sarja.

Sarja de material, dupa 30...36 h, se goleste intr-un vas de decantare. Decantarea
se realizeaza in cateva ore (10...12 h). Pasta aflata pe fundul vasului se transfera in tavi de
otel inoxidabil, cu inaltimea de 30...35 mm.

Tavile se introduc intr-un uscator cu microunde, care evapora apa din pasta in
maximum o ord, cu un randament de 5 | de apa/0,75 kw putere emisa, aducand pasta la o
umiditate de sub 25%.

Pasta cu grad de umiditate < 25% este transferatd din uscator in buncarul de
alimentare a unei pompe cu debit variabil (1...20 l/ord). Pompa va dirija pasta in zona
superioara a turnului de uscare, care are o forma cilindroconica, unde, printr-o baterie de
duze speciale, este proiectata pe discul unui atomizor centrifugal, care o va arunca in zona
superioara a ciclonului de uscare.

Particulele fine, umede, se vor lovi de peretele tronconic si se vor depune in timp,
intr-o miscare elicoidald, spre baza turnului, in zona de colectare, iar pulberea astfel
sferoidizata este varsata in buncarul de alimentare al unui ciur.

Astfel, particulele cu dimensiuni cuprinse in domeniul 25...80 y vor trece prin ultima
sitd a ciurului, fiind impachetate in pungi de polietilena, iar restul vor fi reciclate. Pulberea
gata de presare WC-Ni (90/10) este utilizatd pentru obtinerea insertiilor prin procedeul de
presare semiuscat.
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Obtinerea insertiilor se realizeaza prin operatiile:

- dozare pulbere;

- pregatirea matritei metalice de presare;

- alimentarea cuibului de presare;

- presarea pulberii la o presiune cuprinsa intre 1250 si 1340 daN/cm?, in functie de
dimensiunea piesei, folosind o presa hidraulica;

- extragerea din matrita a precomprimatului;

- pregatirea sarjei la cuptorul de tratament termic;

- tratamentul termic in faza primara de eliminare a liantului tehnologic, la o
temperatura de pana la 150...180°C;

- se continua tratamentul prin cresterea gradientului de temperatura in cuptor cu
100°C/ora, pana la atingerea temperaturii de 1470°C;

- stationarea la aceasta temperatura timp de 60 min;

- oprirea alimentarii cu energie electrica;

- racirea lenta a cuptorului cu 110°C/ora, pana la temperatura ambiental3;

- golirea cuptorului de piese sinterizate;

- cuptorul este cu inductie in vid, utilizand curenti de medie frecventa, cu talere de
grafit, pentru amplasarea pieselor din carbura, avand racirea cu apa.

Caracterizarea materialului obtinut:

- compozitie chimica: WC-Ni (90,18% - 9,82%);

- culoare cenusie lucioasa;

- porozitate reziduald: se incadreaza in AO2B00COO;

- duritatea: 90,7 HRA (1360 HV30);

- densitate: 14,51 g/lcm?®;

- TRS: 2382 MPa;

- cu microstructura din fig. 2.

Exemplul 2. Realizarea unei sarje de material compozit de 30 kg din sistemul
(W-Ti)C-Ni, cu un continut de 90% procente de greutate pulbere (W-Ti)C (27 kg) cu un
diametru FSSS = 2,6 ym, cu W = 64,5...66%, Ti = 20... 25,5% si un continut total de C de
7,81%, cat si un continut de C liber de la 0,1% la 15% procente greutate pulbere Ni carbonil
(2,28 kg) cu diametrul FSSS =4,72 um, si un continut de O, de sub 0,088%, care se introduc
intr-un vas de omogenizare cu palete (omogenizatorul), impreuna cu 4,5% apa distilata,
incalzita la 80...85°C, si 2% polietilenglicol cu masa moleculard medie 3800, indice hidroxil
28 mg KOH/g, cu pH-ul solutiei apoase de 5, la 25°C, de minimum 5, punct de fierbere
269°C. Cantitatea de polietilenglicol (liantul tehnologic), cu aspect solzos de 0,6 kg, calculata
la cantitatea de pulbere de procesat. Cantitatea de procesat de 30 kg este omogenizata, prin
amestecare continua, timp de 4 h, avand totodata sub control si temperatura pastei obtinute,
care trebuie sa aiba 55...60°C.

Dupa acestinterval, se goleste omogenizatorul si pasta se introduce in moara cu bile,
stabilindu-se in prealabil raportul favorabil de bile-pasta. Totin moar3, se suplimenteaza apa
distilata pana la 4 l/sarja.

Sarja de material se goleste dupa 30...36 h, intr-un vas de decantare. Decantarea
se realizeaza in cateva ore (10...12 h). Pasta aflata pe fundul vasului se transfera in tavi din
otel inoxidabil cu inéltimea de 30...35 mm. Tavile se introduc intr-un uscator cu microunde,
care evapora apa din pastd in maximum o ora, cu un randament de 5 | de apa/0,75 kw
putere emisa.
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Pasta cu grad de umiditate mai mic de 25% este transferata din uscator in buncarul
de alimentare a unei pompe cu debit variabil (1...20 l/ord). Pompa va dirija pasta in zona
superioara a turnului de uscare, care are o forma cilindroconica, unde, printr-o baterie de
duze speciale, este proiectata pe discul atomizorului centrifugal, care o va arunca in zona
superioara a ciclonului de uscare.

Particulele fine umede se vor lovi de peretele tronconic si se vor depune in timp,
intr-o miscare elicoidala, spre baza turnului in zona de colectare, iar pulberea sferoidizata
asffel este varsata in buncarul de alimentare al unui ciur, care va sorta pulberea. Astfel,
particulele de dimensiuni cuprinse in domeniul 25...80 p vor trece prin ultima sita a ciurului,
fiind impachetate in pungi de polietilena, iar restul vor fi reciclate. Pulberea gata de presare
din sistemul (W-Ti) C-Ni este utilizata pentru obtinerea insertiilor de dizlocare a prismei de
balast prin procedeul de presare semiuscat.

Obtinerea insertiilor se realizeaza prin operatiile:

- dozare pulbere;

- pregatirea matritei metalice de presare;,

- alimentarea cuibului de presare;

- presarea pulberii la presiune cuprinsa intre 1500 si 1550 daN/cm?, in functie de
dimensiunea piesei, folosind o presa hidraulica;

- extragerea din matrita a precomprimatului;

- pregatirea sarjei la cuptorul de tratament termic;

- tratamentul termic in faza primara, constand in eliminarea liantului tehnologic la o
temperatura de pana la 150...180°C;

- continuarea tratamentului termic prin cresterea gradientului de temperaturain cuptor
cu 100°C/ora pana la atingerea temperaturii de 1450°C;

- stationarea la aceasta temperatura timp de 60 min;

- oprirea alimentarii cu energie electrica;

- racirea lenta a cuptorului cu 110°C/ora pana la temperatura ambiental3;

- golirea cuptorului de piese sinterizate.

Cuptorul este cu inductie in vid, utilizand curenti de medie frecventa, cu talere de
grafit, pentru amplasarea pieselor din carbura, iar racirea este facuta cu apa.

Caracterizarea materialului obtinut:

- compozitie chimica : (W-Ti) C-Ni (62,5% - 22,5% - 15%),

- culoare: cenusie lucioasa;

- porozitate reziduala: se incadreaza in A0O2 BOO COQ;

- duritatea: 89,5 HRA (1285 HV30);

- densitate: 10,5 g/cm®;

- TRS: 2120 MPa;

- microstructura- conform fig. 3.
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Revendicari

1. Material compozit pe baza de carburd metalica sinterizata, rezistent la uzura
abraziva si impact, continand peste 85% carbura de W sinterizata si peste 9% Ni, drept liant
metalic, caracterizat prin aceea ca are compozitia procentuald, in procente de greutate,
formata din: 90,18+93% WC si 9,82+0,982% Ni.

2. Material compozit pe baza de carburd metalica sinterizata, rezistent la uzura
abraziva si impact, continand peste 50% carbura de W si peste 25% carbura de Ti, cu nichel
ca metal de liere, caracterizat prin aceea ca are compozitia procentuald, in procente de
greutate, formata din: 57+79,5% WC; 30+10% TiC si restul, pana la 15%, Ni.

3. Procedeu de obtinere a unui material compozit pe baza de carburd metalica
sinterizatd, rezistent la uzura abraziva si impact, utilizand nichelul ca liant, realizat prin
etapele de: dozare a unei pulberi din amestec de carburé metalica de W si de Ti, si cu
pulbere de Nipentru liere; alimentarea cavitatii de presare a unei matrite metalice de presare
cu amestecul de pulbere rezultat; presarea pulberii la o presiune cuprinsa intre 1250 si 1500
daN/cm?, in functie de dimensiunea piesei, folosind o presa hidraulica;

- extragerea precomprimatului din matritd; tratarea termica a precomprimatului printr-
o faza primara de eliminare a liantului tehnologic, la o temperaturad de pana la 150+180°C,
si continuarea incalzirii prin cresterea gradientului termic pana la 100°C/ora pana la
temperatura de 1450°C; stationarea la aceasta temperatura circa 60 min si racirea lenta, cu
cuptorul, cu 110°C/ora, pana latemperatura ambientald, a produsului sinterizat, cuptorul fiind
de tipul cu inductie, cu curenti de medie frecventa si cu vid de protejare impotriva oxidarii,
caracterizat prin aceea ca amestecul pulverulent de carbura si de nichel are compozitia
procentuald, in procente de greutate, formata din: 50% amestec cu 90,18+ 93% WC si
9,82+0,982% Ni si 50% amestec cu 57+79,5% WC, 30+10% TiC si 0+15% Ni.

4. Utilizare a unui material compozit pe baza de carbura metalica sinterizata, conform
revendicarii 1 sau 2, pentru realizarea de bolturi de scarificare.
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