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RO 129648 B1

Inventia se refera la un procedeu si la un amestec de realizare si tratare a straturilor
superficiale ale unor piese si componente auto din otel, cu elemente active, prin prelucrari
combinate in faza lichida si solida.

Prelucrarea superficiald combinata se realizeaza cu ajutorul energiei termice si elec-
trotermice, in procesele de microaliere direct din faza lichida, urmate de prelucrari termice
prin inductie in faza solida.

Sunt cunoscute procedee de imbogatire superficiala, cu elemente active precum
carbon, azot si vanadiu, a stratului superficial al unor piese si componente auto din otel, in
medii clasice de tratament, gazoase, lichide, solide sau speciale, in paturi fluidizate, la tem-
peraturi cuprinse intre 800 si 1000°C. Aceste procedee permit marirea continutului de carbon
si carburi complexe pe o anumita adancime in suprafata pieselor din otel, asigurand creste-
rea duritatii i a rezistentei la uzura.

Dezavantajul acestor procedee consta in lipsa unui control riguros asupra potentia-
lului de carbon necesar pentru obtinerea unor straturi eutectoide, si pericolul permanent de
aparitie a deformatiilor dimensionale si a depunerilor sub formé& de negru de fum pe supra-
fata piesei metalice.

De asemenea, pentru obtinerea unor straturi superficiale, durificate de panala 1,5 mm,
sunt necesari timpi indelungati de tratament, de ordinul 8...10 h, si consumuri energetice
superioare. Actualmente procedeele de imbogéatire superficiala a straturilor cu elemente active
impun producerea mediilor de tratament, fapt care determina necesitatea unor instalatii
complexe, precum generatoarele de atmosfera controlata, si, implicit, investitii majore.

Documentul RO 125455 B1 prezinta un procedeu de prelucrare in camp inductiv a
pieselor din otel, prin impachetarea piesei intr-o cutie metalica in care se afla un amestec
de durificare, si care este plasata in centrul inductorului unei instalatii de incalzire in camp
inductiv, cu racire prin spira activa, la parametri determinati de putere, temperatura si timp:
100 kw, circa 1000°C, timp de 1...5 min, si apoi tratarea finalad de calire si revenire joas3,
amestecul de durificare fiind constituit din 50% amestec de carburare cu 30% mangal, 5%
BaCQO,, 10% cocs, 2% CaCO,, 2% Na,CO; si 1% liant, si 50% pulberi metalice, cu 10% Ni,
10% Cr, 15% V, 15% Mo.

De asemenea, documentul JPS 58174567 (A) prezintd un procedeu de durificare a
suprafetei unui otel, prin intermediul unui amestec de carburare, folosind un activator precum
carbonatul de Ba amestecat cu carbonat de Li, cu un liant si cu pulbere metalica de Cr, V,
Ti, Nb sau/si Ta, care formeaza o pasta de acoperire a suprafetei piesei care apoi este incal-
zita la 800...1100°C, pentru difuzia termica a carbonului si a carburilor metalice formate.

Problema pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unor straturi superficiale,
controlat imbogatite cu elemente active pe o adancime relativa de 1 mm, avand o structura
stabila eutectoida, fara defecte, cu ajutorul microalierii direct din faza lichida, si a prelucrarii
termice superficiale, prin intermediul unui amestec de durificare, si utilizand o instalatie de
incalzire prin inductie, cu un consum energetic scazut.

Microalierea direct din faza lichida se realizeaza prin interactiunea otelului lichid cu
o pasta de microaliere (40% pulberi metalice + 60% pulberi de carburare) depusa pe peretii
formei de turnare, dupa care are loc durificarea prin incalzire in camp inductiv.

Intr-o prima faza, anterior durificarii superficiale in camp inductiv, este realizatd micro-
alierea direct din faza lichida a straturilor superficiale ale piesei, prin depunerea unui ames-
tec granular pe peretii formei de turnare, sub forma de pasté de microaliere, alcatuita din
40% pulberi metalice cu: nichel, crom, vanadiu, $i 60% pulberi de carburare cu: mangal,
carbonat de bariu, cocs, carbonat de calciu, carbonat de sodiu si liant. Incalzirea ulterioara
a piesei turnate prin curenti de inductie este realizata cu un timp de incélzire de 1..5ssio
duratd de mentinere la temperatura de 1000...1050°C de 1...5 min, cu o putere specifica la
suprafata piesei din otel de 1...2 Kw/cm?, racirea piesei fiind realizata in aer ventilat.
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Pasta de microaliere, pentru aplicarea procedeului, este constituita din 40% pulberi
metalice cu dimensiuni in intervalul 1 ym...0,1 mm si 60% amestec de carburare, pulberile
metalice avand 14% Ni, 14% Cr si 12% V din amestec, iar pulberile de carburare avand 35%
mangal, 15% cocs, 5% BaCO,, 2% CaCO,, 2% Na,CO, si 1% liant din total amestec.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- durata de tratament pentru piesele din otel unicat este cu 90% mai scurta decét a
procedeelor clasice de prelucrare termica superficialad, si microaliere cu componente multiple;

- asigurarea incalzirii rapide controlate;

- consumul de energie scade in comparatie cu microalierea in cuptorul electric, sifata
de cuptorul de incalzire cu mediu gazos (microalierea se realizeaza direct din faza lichida,
in procesul turnarii);

- nu sunt necesare instalatii suplimentare pentru producerea atmosferelor controlate;

- reproducerea si predictibilitatea parametrilor de lucru;

- posibilitatea de control al parametrilor termofizici electrici ai procesului de incalzire
- U(V), I(A), T(°C), t(h);

- lipsa defectelor de tipul retea de carburi, separari de cementita si oxidari interne.

Utilizand procedeul propus de inventie, imbogatirea stratului superficial cu elemente
active carbon, vanadiu, molibden, nichel si crom pe o adancime utila a stratului carburat de
2 mm poate fi obtinuta in timp de maximum 5 min, la temperaturi de 1000...1050°C, spre
deosebire de procedeele clasice de durificare cu componente multiple, la care se obtin
straturi superficiale de 1 mm in 5...8 h, deci durata de procesare poate fi redusa cu pana la
90% pentru otelurile cu un continut sub 0,3% carbon.

Inventia este prezentata pe larg in continuare, in legatura cu fig. 1...3, ce reprezinta:

- fig. 1, faza de prelucrare termica prin inductie;

- fig. 2, microalierea direct din faza lichida;

- fig. 3, microstructura stratului superficial (x 200, atac nital 3%).

In fig. 1, reperele reprezinta: 1 - curenti indusi; 2 - intrefier; 3 - amestec de durificare;
4 - strat superficial; 5 - inductor (spira din Cu); 6 - piesa auto; 7 - curent alternativ de inalta
frecventd; 8 - strat durificat; 9 - linii de camp electromagnetic.

infig. 2, reperele reprezinta: 11 - pasta de microaliere; 12 - piesa auto; 13 - otel lichid
(material de baza); 14 - forma de turnare.

infig. 3 s-au folosit notatiile: a) - strat superficial: martensita + perlita + carburi complexe;
b) - zona tranzitie: structura eutectoida + urme de feritd; c) - miezul piesei: perlita + ferita.

Procedeul de durificare superficiald a unei piese din otel, conform inventiei, include
o faza de acoperire a suprafetei piesei cu o pasta de durificare, si de tratare a piesei acope-
rite prinincalzire cu curenti de inductie la 10 KHz frecventa a curentului electric, pentru célire
martensitica si formarea compusilor chimici duri in stratul superficial, urmata de tratament
termic final al piesei microaliate.

Intr-o prima faza, anterior durificarii superficiale in camp inductiv, este realizata micro-
alierea direct din faza lichida a straturilor superficiale ale piesei, prin depunerea unui ames-
tec granular pe peretii formei de turnare, sub forma de pasté de microaliere, alcatuita din
40% pulberi metalice cu dimensiuni in intervalul 1 ym...0,1 mm si 60% amestec de carbu-
rare, pulberile metalice avand 14% Ni, 14% Cr si 12% V din amestec, iar pulberile de carbu-
rare avand 35% mangal, 15% cocs, 5% BaCO;, 2% CaCO;, 2% Na,CO; si 1% liant din total
amestec.

Prelucrarea termicé de durificare se realizeaza pe o instalatie de incalzire prin induc-
tie, avand, ca element principal, un inductor multispira din cupru. In interiorul inductorului se
centreaza piesa metalic acoperitad cu amestecul de durificare. Incalzirea se realizeaza prin
inductie. Curentul indus in amestecul de durificare si in stratul superficial microaliat din faza
lichida creeaza premisele declangarii unui proces de absorbtie si durificare la suprafata
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piesei. Mecanismul de durificare si transfer de material este asigurat de aparitia fenomenului
de absorbtie. Intre amestecul de durificare si stratul de absorbtie se ajunge la un echilibru
local. Stratul superficial microaliat este in interactiune atat cu miezul piesei, cat si cu ameste-
cul de durificare, existand tendinta unui schimb reciproc de atomi si al unui alt echilibru local
strat superficial microaliat - matricea metalica. Concentratia atomilor activi in stratul de
absorbtie, in conditiile stabilirii unui echilibru termodinamicintre faza gazoasa de la suprafata
piesei si faza solida in care se gaseste piesa, depinde de urmatorii factori:

- temperatura amestecului de durificare depus;

- regimul de incalzire;

- concentratia in carbon a piesei din otel;

- gradul de microaliere realizat in faza lichida.

La suprafata piesei metalice se dezvolta o temperatura de 1000...1050°C. Timpul de
incalzire este de 2...5 s, iar durata de mentinere de 2...5 min. Absorbtia elementului atomic
se realizeaza in proportie de 0,75...0,80%, cu formarea unei zone de difuzie pe suprafata
piesei din otel cu structurd eutectoida fara separari de carbon si microaliatd cu pana la
0,15% vanadiu, 0,15% molibden, 1,10% nichel si 1,10% crom.

Adancimea durificata, respectiv, adancimea pana la care duritatea minima este de
600 HV (~54 HRC) este de 0,70 mm. Adancimea utila a stratului carburat, respectiv, adanci-
mea stratului pana la care concentratia de carbon este mai mare de 0,45% este de 2,2 mm.
Prelucrarea termica prin inductie, respectiv, durificarea superficiald este urmaté de un trata-
ment termic final, a carui varianta este in functie de materialul de baza al piesei $i de con-
ditiile impuse in utilizare.

Procedeul de prelucrare termica, combinata in faza lichida si solida, presupune
urmatoarele operatii:

1. prepararea si depunerea pastei de microaliere;

2. pregatirea formei de turnare;

3. elaborarea materialului de baza:

C <0,3%, S <0,02%, Si = maximum 1%, Mn = maximum 0,45%;

4. turnarea si microalierea din faza lichida (T = 1550...1600°C);

5. prelucrari mecanice preliminare;

6. controlul stratului superficial;

7. prepararea amestecului de durificare;

8. depunerea amestecului de durificare pe suprafata piesei;

9. prelucrarea termica prin inductie,

- T =1000...1050°C;

- 1:Tncélzire =2..5 S

- duratd mentinere = 2...5 min;

- diametrul piesei: maximum 35 mm;

- frecventa optima, f,;,, = 10 kHz;

- puterea specifica la suprafata piesei: Psp = 1 kW/cm?,

- putere utila generator: 20 kW,

- intensitatea curentului: 700 A;

- tensiunea: 20...30 V;

10. tratamentul termic final:

- varianta a - calire directa CD + revenire joasa RJ;

- varianta b - racire accentuata + calire simpla strat CS + revenire joasa RJ;

- varianta c - racire accentuata + recoacere intermediara subcritica Rcl + calire simpla
strat CS + revenire joasa RJ;

turnare
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- varianta d - calire dubla cu recoacere intermediar3;

11. control strat:

a) control duritate:

- media duritatii strat superficial: 60 HRC;

b) control fragilitate:

- absenta fisurilor in vecinatatea urmei obtinute la apasarea varfului de diamant

piramidal cu o fortd de 100 daN;

c) control grosime strat superficial:
- adancimea durificatad = adancimea pana la care duritatea minima este de 600 HV

(~54 HRC) = 0,70 mm;

- adancimea utila a stratului durificat = adancimea stratului pana la care concentratia

de carbon este mai mare de 45% = 2,20 mm;

d) control structura metalografica:

- structura preponderent martensitd + carburi complexe fara separari de carbon;
- absorbtia elementului atomic se realizeaza in proportie de 0,75...0,80%;

e) control granulatie:

- granulatie fina in stratul superficial;

- numar redus de incluziuni in stratul superficial: p = maximum 2;

f) control aderenta specifica:

- g > 170N/mm?;

12. livrare piesa finita.
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Revendicari

1. Procedeu de durificare superficiald a unei piese din otel, incluzand o faza de aco-
perire a suprafetei piesei cu o pasta de durificare si de tratare a piesei acoperite prin incal-
zire cu curenti de inductie la 10 KHz frecventa a curentului electric, pentru calire martensitica
si formarea compusilor chimici duri in stratul superficial, urmata de tratament termic final al
piesei microaliate, ales in functie de compozitia chimicé a materialului de baza, compozitia
straturilor superficiale si conditiile de solicitare si exploatare ale piesei, caracterizat prin
aceea ¢a, intr-o prima faza, anterior durificarii superficiale in camp inductiv, este realizata
microalierea direct din faza lichida a straturilor superficiale ale piesei, prin depunerea unui
amestec granular pe peretii formei de turnare, sub forméa de pasta de microaliere, alcatuita
din 40% pulberi metalice cu: nichel, crom, vanadiu $i 60% pulberi de carburare cu: mangal,
carbonat de bariu, cocs, carbonat de calciu, carbonat de sodiu si liant, incalzirea ulterioara
a piesei turnate prin curenti de inductie este realizata cu un timp de incalzire de 1..5s si 0
duratd de mentinere la temperatura de 1000...1050°C de 1...5 min, cu o putere specifica la
suprafata piesei din otel de 1...2 Kw/cm?, racirea piesei fiind realizata in aer ventilat.

2. Pasta de microaliere, pentru aplicarea procedeului din revendicarea 1, constituita
din pulberi metalice cu: nichel, crom, vanadiu si pulberi de carburare cu: mangal, carbonat
de bariu, cocs, carbonat de calciu, carbonat de sodiu si liant, caracterizata prin aceea ca
va cuprinde 40% pulberi metalice cu dimensiuni cuprinse in intervalul 1 um...0,1 mm si 60%
amestec de carburare, pulberile metalice avand 14% Ni, 14% Cr si 12% V din amestec, iar
pulberile de carburare avand 35% mangal, 15% cocs, 5% BaCQO;, 2% CaCO,, 2% Na,CO,
si 1% liant din total amestec.

3. Amestec de durificare, pentru aplicarea procedeului din revendicarea 1, avand
compozitia formata din pulberi metalice de nichel, crom, vanadiu, molibden si pulberi de
carburare cu: mangal, carbonat de bariu, cocs, carbonat de calciu, carbonat de sodiu si liant,
caracterizat prin aceea ca este constituit din 35% pulberi metalice cu dimensiuni cuprinse
inintervalul 1 ym...0,1 mm, avand 10% Ni, 10% Cr, 10% V si 5% Mo din amestec, $i 65%
elemente de carburare avand 30% mangal, 20% cocs, 5% BaCO,, 4% CaCOQO,, 4% Na,CO,
$i 2% liant din total amestec.
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