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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un material compozit format din
straturi succesive de aliaj dur sinterizat, pe baza de
carburi metalice, la un procedeu de obtinere a acestuia
si la un produs cu proprietati antiuzura. Materialul con-
form inventiei este format din straturi succesive de
aliaje dure sinterizate, pe baza de carburi metalice side
materiale carbonice, total sau partial grafitizate intre 1%
si 100%. Procedeul pentru realizarea materialului con-
form inventiei consta in presarea, la temperatura
mediului ambiant, a unor pulberi, in straturi succesive:
pulberi pe baza de carburi metalice, care contin
minimum 60% WC, pana la 30% metal liant continand
Co, Ni, Fe, Mo sau amestecuri ale acestora, restul de
pana la 100% procente in greutate puténd fi si alte
carburi metalice si pulberi din grafit sau partial
grafitizate, care contin carbon minimum 99%, forta de
presare aplicAndu-se crescator, astfel incat presiunea
specificd sd nu depaseascé 400 MPa, dupa care se
aplicd un tratament termic de eliminare a liantului
organic de presare, la temperaturi de pana la 400°C, in
atmosfera protectoare, urmat de un tratament termic de
presinterizare si sinterizare tn intervalul 1300...1450°C,
durata de mentinere la aceastd temperatura fiind
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cuprinsa intre 30...60 min. Produsul conform inventiei,
obtinut din materialul asupra caruia este aplicat
procedeul, are o greutate cu pana la 60% mai mica
decét cea a unui produs monobloc, din aliaj dur sinte-
rizat, pe baza de WC.
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Inventia se refera la un material compozit, format din straturi succesive de aliaj dur
sinterizat, pe baza de carburi metalice, in special, carburd de wolfram si din material
carbonic, total sau partial grafitizat, la un procedeu de obtinere a acestuia si la un produs cu
proprietati antiuzura.

Sunt cunoscute materiale sinterizate, pe baza de carburi metalice, denumite si aliaje
dure sinterizate, cu o structurd omogena si faze uniform distribuite in volum, ale caror
proprietati fizico-mecanice depind, in principal, de continuturile de metal liant (cobalt, nichel,
fier, molibden), de carburi metalice, cum sunt carbura de titan, carbura de crom, carbura de
tantal sau niobiu, carbura de molibden, restul de pana la 100% fiind carbura de wolfram.

Sunt cunoscute, de asemenea, materiale sinterizate din sistemul carbura de wolfram
- cobalt, cu o dispunere gradata in structura a cobaltului (RO 115339), in care se regasesc
faze similare cu cele intalnite la materialele sinterizate, aratate mai sus.

Sunt cunoscute, de asemenea, materiale sinterizate pe baza de carbura de wolfram,
care au, pe suprafata exterioara, straturi extradure de carbura sau nitrura de titan, alumina
sau altele, a caror grosime totala nu depaseste cateva zeci de microni, matricea avand faze
similare cu cele ale materialelor sinterizate omogene.

Sunt cunoscute procedee de obtinere a materialelor sinterizate pe baza de carburi
metalice, in care un amestec de pulberi este presat in matrite metalice, la temperatura
mediului ambiant, dupa care piesele formate sunt supuse unui tratament termic de
sinterizare la temperaturi de peste 1200°C.

Sunt cunoscute, de asemenea, procedee de obtinere a materialelor sinterizate pe
baz& de carburi metalice, in care un amestec de pulberi este presat in matritd de grafit
incalzita la temperaturi de peste 1200°C.

Sunt cunoscute produse monobloc din aliaje dure sinterizate, in structura carora sunt
disipate componentele din materia prima - amestecul de pulberi pe baza de carbura de
wolfram (RO 112483). In urma procesului de sinterizare, acestea se regasesc intr-o structura
omogena, sub forma de faze metalografice cu legaturi stabile intre ele, cum sunt o (WC), B
(metal liant-Co, Ni, Fe, Mo, singure sau in amestec) si y (solutii solide precum WC - TiC, sau
WC -TiC -Ta (Nb)C sau TiC-Mo,C sau WC-Mo,C-Cr,C, sau altele).

Caracteristica principala a acestor produse este rezistenta la uzuré data de structura
materialului sinterizat: faze dure (o si y) "cimentate" intr-o matrice metalica (.

Duritatea si densitatea materialului sinterizat pe baza de carburi metalice depind de
proportia acestor faze.

Exprimaté ca duritate Vickers, produsele au limita superioara la circa 2000 unitati HV
50 si limita inferioara la circa 700 unitati HV 50, cele cu duritate ridicatd corespunzand unor
aliaje dure, avand continut ridicat de carbura de titan si carbura de wolfram, continutul de
metal liant (Co, Ni) fiind sub 6%, iar cele cu duritatea scazuta corespunzand unor continuturi
ridicate de metal liant: 20...30%, restul fiind carbura de wolfram.

Densitatea produselor este cuprinsa intre 9 si 15 g/cm®, densitatile ridicate,
corespunzand unor aliaje dure, avand un continut de peste 93% WC si sub 7% metal liant,
densitatile scazute, corespunzand aliajelor dure, avand un continut de pana la 30% TiC,
pana la 12% metal liant, restul fiind carbura de wolfram.

Materialele sinterizate pe baza de carburi metalice cu structurd monobloc au o
utilizare limitata, intrucat, de multe ori, desi produsul realizat din acestea are proprietati
fizico-chimice adecvate, greutatea produsului este supradimensionatd, datoritéd greutatii
specifice a materialului, producand distorsiuni in functionare si avand costuri ridicate, prin
cantitatea de materii prime inglobata.
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in prezent, se produc cantitati mari de piese sinterizate pe baza de carburi metalice,
cu greutéti de la cateva grame la cateva zeci de kilograme.

Materiile prime utilizate fac parte din grupa materialelor strategice, au rezerve limitate
si preturi ridicate: de la circa 20 $/kg pulberile de carbura de wolfram, carbura de titan, nichel,
la peste 150 $/kg pulberile de carbura de tantal, carbura de niobiu, pulberea de cobalt rareori
coborand sub 40 $/kg.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in realizarea unui material
compozit, format din straturi succesive de aliaj dur sinterizat, pe baza de carburi metalice si
de material carbonic, total sau partial grafitizat, avand densitatea prestabilitd sub 9,0 g/ cm®.

Materialul compozit, conform inventiei, rezolva problema mentionata, prin aceea ca
este format din straturi succesive de aliaje dure sinterizate, pe baza de carburi metalice si
de materiale carbonice, total sau partial grafitizate intre 1 i 100%, iar volumele ocupate de
aligjele dure sinterizate si de materialul carbonic sunt prestabilite astfel incat densitatea
materialului compozit este intre 4,0 si 10,0 g/cm?®.

Procedeul pentru realizarea materialului conform inventiei consta in presarea la
temperatura mediului ambiant, intr-o matritd metalica, a unor pulberi, in straturi succesive:
pulberi pe baza de carburi metalice ce contin minimum 60% WC, pana la 30% metal liant
contindnd Co, Ni, Fe, Mo sau amestecuri ale acestora, restul de pana 100% procente in
greutate putand fi si alte carburi metalice, cum ar fi: TiC, TaC, NbC, Cr,C,, Mo,C si pulberi
din grafit sau partial grafitizate, ce contin carbon minimum 99%, forta de presare
aplicandu-se crescator, astfel incat presiunea specifica sa nu depaseasca 400 MPa, dupa
care produsul in stare presatd se supune unui tratament termic de eliminare a liantului
organic de presare, continut initial in pulberi, la temperaturi de pana la 400°C, in atmosfera
protectoare, formata din H,, N,, Ar sau vid (presiune remanenta sub 10 torri), urmat de un
tratament termic de presinterizare si sinterizare in atmosfera protectoare, de preferat vid
(presiune remanenta sub 1 torr), temperatura maxima de sinterizare fiind aleasa in functie
de continutul de metal liant al pulberii pe baza de carburi metalice ce formeaza stratul
exterior, in intervalul 1300...1450°C, durata de mentinere la temperatura de sinterizare fiind
cuprinsa intre 30 si 60 min.

Produsul obtinut din materialul asupra caruia este aplicat procedeul conform inventiei
are volumul ocupat de materialul carbonic astfel determinat, incat greutatea totala a
produsului este cu pana la 60% mai mica decat a unui produs monobloc din aliaj dur
sinterizat, pe baza de carbura de wolfram.

Materialul, procedeul si produsul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- permit realizarea unor materiale sinterizate, compozite, cu aceleasi calitati func-
tionale cu materialele sinterizate, monobloc, pe baza de carburi metalice;

- permit realizarea unor produse sinterizate, cu greutati substantial mai reduse decat
ale unor piese monobloc din aliaj dur sinterizat, datoritd volumului ocupat de materialul
carbonic;

- permit realizarea unor piese sinterizate, rezistente la uzura, cu densitati prestabilite,
prin alegerea corespunzatoare a volumelor: cele ocupate de aliajele dure sinterizate si cele
ocupate de materialul carbonic, total sau partial grafitizat;

- permit realizarea unor piese sinterizate, in care aparitia unor faze defectuoase,
fragile, de tip MeC, in cazul aliajelor pe baza de carbura de wolfram, de tip W,CO,C, (faza
n), are o probabilitate minima, datorita unui potential de carbon ridicat, pe care piesail are
in timpul operatiei de sinterizare;

- permit obtinerea unor piese sinterizate la preturi de costreduse, precum si utilizarea
mai eficienta a unor componente deficitare: pulberi de carbura de wolfram, carbura de titan,
carbura de tantal (niobiu), pulberi de cobalt, nichel, molibden etc.;
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- piesele din aliaj dur sinterizat-material carbonic sunt reciclabile prin tehnologii
identice cu cele pentru aligjele dure sinterizate, intrucat formeaza un sistem compatibil.

Se prezintd, in continuare, patru exemple de realizare a materialului compozit, a
procedeului de obtinere si produsului conform inventiei, in legatura cu fig. 1...6, care
reprezinta:

- fig. 1, sectiune prin materialul compozit, conform inventiei;

- fig. 2, sectiune prin materialul compozit, partial sau total modulat, cu stratul de aliaj
dur A si stratul de material carbonic B;

- fig. 3, sectiune prin materialul compozit, partial sau total modulat, cu straturile de
aligj dur A, si A,, si straturile de material carbonic B;

- fig. 4, sectiuni succesive in realizarea unui produs din material compozit similar cu
cel prezentat in fig. 2;

- fig. 5, sectiuni succesive in realizarea unui produs din material compozit similar cu
cel din fig. 3;

- fig. 8, sectiune printr-o piesa sferica din material compozit.

Materialul compozit, conform inventiei, are straturile de aliaj dur sinterizat, pe baza
de carburi metalice, de grosimi egale A= A,= A,...A, sau diferite A= A, =A; =...A,, (fig. 1),
celelalte dimensiuni (lungime, latime) fiind in concordantd cu dimensiunile finale ale pro-
dusului din material compozit, compozitia chimic& a aliajului dur sinterizat fiind identica,
pentru toate straturile A,, A,, A,...A,, sau diferita, prin continutul de carburi metalice (WC,
TiC, TaC, NbC, Cr,C,;, MO,C) si de metal liant, constand din Co, Ni, Fe, Mo sau din
amestecuri ale acestora, de obicei, stratul exterior A, avand un continut de metal liant de
panala 12%, celelalte straturi A,, A;,...A, putand s& aiba si continuturi de metal liant cuprinse
intre 12 si 30% procente in greutate.

Materialul compozit, conform inventiei, are straturile de material carbonic, total sau
partial grafitizat, cu un continut de minimum 1% grafit, de grosimi egale B,= B,= B; =B, sau
diferite B, = B, = B, #...B,, (fig. 1), celelalte dimensiuni (lungime, Iatime) fiind in concordanta
cu dimensiunile finale ale produsului din material compozit, compozitia materialului carbonic
fiind identica pentru toate straturile B,, B,, B;,...B,, prin continutul de grafit cu densitatea de
1,8...2,0 g/cm®, sau diferita, prin continuturile de grafit cu densitati de 1,0...2,0 glem®,
intotdeauna continutul de cenusa fiind de maximum 0,3% in greutate.

Procedeul de obtinere a materialului compozit, conform inventiei, permite realizarea
unui produs de o anumita forma geometrica, prin presarea, la temperatura mediului ambiant,
intr-o matritd metalica, a unor pulberi in straturi succesive de pulberi pe baza de carbuiri
metalice, ce contin minimum 60% carbura de wolfram, pana la 30% metal liant, continand
cobalt, nichel, fier, molibden sau amestecuri ale acestora, restul de pana 100% procente in
greutate putand fi alte carburi metalice, si de pulberi din grafit sau partial grafitizate, ce contin
carbon minimum 99,0%, forta de presare aplicandu-se crescator, astfel incat presiunea
specifica sa nu depaseasca 400 MPa, primul strat, dar si ultimul, fiind pe baza de carburi
metalice, cu un continut de metal liant constand din Co, Ni, Fe, Mo sau amestecuri ale
acestora de pana la 12%, dupa care produsul in stare presatd se supune unui tratament
termic de eliminare a liantului organic de presare, continut initial in pulberi, la temperaturi de
pana la 400°C, in atmosfera protectoare, formata din H,, N,, Ar sau vid (presiune remanenta
sub 10 torri), urmat de un tratament termic de presinterizare si sinterizare in atmosfera
protectoare, de preferat vid (presiune remanentd sub 1 torr), temperatura maxima de
sinterizare fiind aleasa in functie de continutul de metal liant al pulberii pe baza de carburi
metalice ce formeaza stratul exterior, in intervalul 1300...1450°C, durata de mentinere la
temperatura de sinterizare fiind cuprinsa intre 30 si 60 min.

4
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Procedeul de obtinere a materialului compozit, conform inventiei, permite realizarea
unui produs de o anumita forma geometrica, prin presare la temperaturi cuprinse intre 100
si 150°C, intr-o matritd metalica, a unor pulberi in straturi succesive: pulberi pe baza de
carburi metalice ce contin minimum 60% carbura de wolfram, pana la 30% metal liant,
constand din Co, Ni, Fe, Mo sau amestecuri ale acestora, restul de pana 100% procente in
greutate putand fi alte carburi metalice, si pulberi din grafit sau partial grafitizate ce contin
carbon minimum 99,0%, forta de presare aplicandu-se crescator, astfel incat presiunea
specifica sa nu depaseasca 250 MPa, primul strat, dar si ultimul, fiind pe baza de carburi
metalice, cu un continut de metal liant constand din Co, Ni, Fe, Mo sau amestecuri ale
acestora de pana la 12%, dupa care produsul in stare presatd se supune unui tratament
termic de eliminare a liantului organic de presare, continut initial in pulberi, la temperaturi de
panala400°C, in atmosfera protectoare, formata din H,, N,,, Ar sau vid (presiune remanenta
sub 10 torri), urmat de un tratament termic de presinterizare si sinterizare in atmosfera
protectoare, de preferat vid (presiune remanenta sub 1 torr), temperatura maxima de
sinterizare fiind aleasa in functie de continutul de metal liant al pulberii pe baza de carburi
metalice ce formeaza stratul exterior, in intervalul 1300...1450°C, durata de mentinere la
temperatura de sinterizare fiind cuprinsa intre 30 si 60 min.

Procedeul de obtinere a materialului compozit, conform inventiei, permite realizarea
unui produs de o anumita forma geometrica, prin presarea la temperaturi de 1260...1450°C,
intr-o matritd de grafit, a unor pulberi in straturi succesive: pulberi pe baza de carburi
metalice ce contin minimum 60% carbura de wolfram, pana la 30% metal liant, constand din
Co, Ni, Fe, Mo sau amestecuri ale acestora, restul de pana 100% procente in greutate
puténd fi alte carburi metalice si pulberi din grafit sau partial grafitizate ce contin carbon
minimum 99,0%, forta de presare aplicandu-se concomitent cu incalzirea matritei de grafit,
astfel incat presiunea specifica s& nu depaseasca 50 MPa, la atingerea temperaturii de
sinterizare de 1260...1450°C.

Procedeul de obtinere a materialului compozit, conform inventiei, permite realizarea
unui produs de o anumita forma geometrica, prin presare la temperatura mediului ambiant
sau presare la cald, la temperaturi cuprinse intre 100 si 150°C, sau presare-sinterizare, la
temperaturi de 1260...1450°C, a unor pulberi pe bazd de carburi metalice, in straturi
succesive, despartite de niste insertii carbonice, avand forme geometrice simple, cum ar fi:
paralelipiped, cilindru, sferd, cu un continut de minimum 10,0% grafit, ce contin carbon
minimum 99,0 %, obtinute anterior, astfel incat, dupa tratamentul de sinterizare, sa rezulte
materialul compozit prezentat in fig. 1, 2 si 3.

Procedeul de obtinere a materialului compozit, conform inventiei, permite realizarea
unui produs de o0 anumita forma geometrica, prin presare la temperatura mediului ambiant
sau presare la cald, la temperaturi cuprinse intre 100 si 150°C, sau presare-sinterizare la
temperaturi de 1300...1450°C, a unor module pe baza de carburi metalice, obtinute anterior
prin presare la rece (temperatura mediului ambiant) sau la cald (temperaturide 100...150°C),
asa cum se arata in fig. 2 si 3, despartite de insertii carbonice, de asemenea, obtinute
anterior, astfel incat, dupa tratamentul de sinterizare final, sa rezulte materialul compozit
prezentat in fig. 1, 2 si 3.

Procedeul de obtinere a materialului compozit, conform inventiei, permite realizarea
unui produs de o anumitd forma geometrica, prin asamblarea prin lipire la temperaturi
ridicate, cu aliaje pe baza de cupru sau argint, sau lipire calda prin polimerizare cu rasini
organice sau lipire rece cu rasini organice, a unor module prefabricate pe baza de carburi
metalice, obtinute anterior prin presare si sinterizare, aga cum se arata in fig. 2 si 3, separate
prin insertii carbonice, de asemenea, obtinute anterior, astfel incat, dupa tratamentul de
lipire, sa rezulte materialul compozit prezentat in fig. 1, 2 si 3.
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Produsul din material compozit, conform inventiei, este realizat intr-o forma
geometrica bine definita, prin unul din procedeele enuntate si are greutatea mai mica cu
pana la 60% decat a unui produs monobloc din aliaj dur sinterizat, pe baza de carbura de
wolfram, densitatea prestabilitéd prin dimensionarea straturilor si implicit volumelor ocupate
de aliajele dure sinterizate, respectiv, material carbonic, si utilizari similare cu a pieselor
monobloc din aliaje dure sinterizate (ghidaje, bile de etangare sau rulare, insertii pentru
industria miniera sau petroliera, scule de formare, scule de calibrare, scule de aschiere etc.).

Exemplul 1. Produsul prezentat in fig. 4.4 reprezintd o piesa cilindrica din material
compozit, ce poate fi utilizata ca insertie de ranforsare pentru suprafete supuse uzarii (sape
de foraj, ghidaje etc.) sau ca rola pentru rulmenti sau ca dop de calibrare si are dimensiunile
D si H cuprinse intre 10 si 30 mm si o valoare a raportului d/D = h/H, cuprinsa intre 0,75 si
0,77. Raportul dintre volumul ocupat de materialul carbonic V, si volumul intregii piese V,
adica V/V, are valoarea cuprinsa intre 0,421 si 0,456.

Modul de realizare a produsului din material compozit aliaj dur-material carbonic se
prezinta secvential in fig. 4.

In prima faza, prin presarea bilaterald, la o presiune de 150 MPa, a unui amestec de
pulberi ce contine 91% carburd de wolfram si 9% cobalt (metal liant), se obtine un
semifabricat de forma pahar, aga cum se aratain fig. 4.1. Fara sa se scoata piesa din matrita
metalicad, dupa extragerea poansonului superior, in interiorul paharului, se introduce pulbere
de material carbonic, grafitat sau partial grafitat, si se preseaza cu un alt poanson superior,
la o presiune de 100 MPa, obtindndu-se semifabricatul prezentat in fig. 4.2. Se extrage
poansonul superior, se adauga restul de pulbere WC-Co si se executa presarea finala la o
presiune de 250 MPa.

Se obtine o piesa presata din material compozit, cu dimensiunile exterioare D, si H,
care se supune tratamentului termic de sinterizare, alcatuit, in principal, din urmatoarele faze:

- eliminarea liantului de presare (parafina, cauciuc, polietilenglicol etc.) din amestecul
de pulberi WC-Co si material carbonic, prin incalzire pana la o temperatura de 400°C, in
atmosfera protectoare (H,, Ar, N,, sau vid);

- presinterizarea pieselor in intervalul 400...900°C, in atmosfera protectoare (H., Ar,
N,, sau vid);

- sinterizarea pieselor in intervalul 900...1400°C, in atmosfera protectoare (H,, Ar, N,
sau vid), cu mentinere de 60 min la temperatura maxima, 1400°C, numita temperatura de
sinterizare.

In timpul tratamentului termic de sinterizare, piesa sufera un proces de contractie a
volumului, caracteristica sinterizarii cu faza lichida a aliajelor dure WC-Co. Contractia este
exprimata prin coeficientul de contractie K.

D-D H-H
Ke=—2—%=-——=%=15-25%
D H

P p

Dupa sinterizare, se obtine o piesa din material compozit, avand un miez carbonic
grafitizat, cu densitate cuprinsa intre 1,8 si 2,0 g/cm?®, si inconjurat de un invelis de aliaj dur
sinterizat WC-Co, cu o densitate de 14,6 g/cm® si o duritate de 1280 unitati Vickers si
dimensiunile finale din fig. 4.4. Pentru o piesa cu D=H= 20 mm si un raport d/D =h/H= 0,77,
economia de aliaj dur sinterizat WC-Co cu 9% Co este de circa 40%.

Functionarea unei asemenea piese este identica cu unarealizata integral din aliaj dur
sinterizat WC-Co cu 9% Co, cu deosebirea ca greutatea volumica a piesei este de 8,8 g/lcm®
faté de 14,6 g/cm®.
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Exemplul 2. Produsul prezentat in fig. 5.5 reprezintd o piesa cilindrica sau
paralelipipedica din material compozit cu proprietati antiuzura, avand dimensiunile de gabarit
D si H cuprinse intre 30 si 70 mm. Raportul intre volumele ocupate de materialul carbonic
(V,) si volumul intregii piese (V,) are valoarea cuprinsa intre 0,474 si 0,512, si corespunde
unui raport dimensional d/D = h, + h,/H, cuprins intre 0,78 si 0,80. Modul de realizare a
produsului din material compozit aliaj dur-material carbonic se prezinta secvential in fig. 5.
Formarea se face prin presare la cald, la o temperatura de 120°C, caldura fiind transmisa din
exterior matritei din otel. in prima faza, prin presarea bilateral3, |a o presiune de 100 MPa,
a unui amestec de pulberi ce contine 69% WC, 22% TiC si 9% Ni (metal liant), se obtine un
semifabricat de forma pahar, asa cum se arata in fig. 5.1.

Dupa extragerea poansonului superior, se preseaza primul strat carbonic la o
presiune de 50 MPa (fig. 5.2.). Apoi se preseaza un strat de pulbere ce contine 80% WC si
20% Ni, la o presiune de 75 MPa (fig. 5.3). Urmeaza presarea urmatorului strat carbonic, la
o presiune de 75 MPa (fig. 5.4), dupa care se executa presarea finald a unui nou strat de
pulbere WC-TiC-Ni (fig. 5.5), la o presiune de 150 MPa. Se obtine forma finala a produsului
presat din material compozit cu structura exterioara WC-22TiC-9Ni si structura interioara din
doua straturi de material carbonic, separate printr-un strat WC-20M. Tratamentul termic de
sinterizare consta in:

- eliminarea liantului de presare (rasini fenolice, sare AH-adipat de hexa-metilen-
diamind, 8 caprolactama etc.), care partial a polimerizat in timpul preséarii la cald, care se
face la o temperaturad de pana la 400°C, in atmosfera protectoare (H,, Ar, N, sau vid);

- presinterizarea pieselor in intervalul 400...900°C, in atmosfera protectoare (H,, Ar,
N,, sau vid);

- sinterizarea pieselor in intervalul 900...1360°C, in atmosfera protectoare (H,, Ar, N,
sau vid), cu mentinere 40 min la temperatura de sinterizare (1360°C).

Dupa sinterizare, cand a avut loc fenomenul de contractie prezentat in exemplul 1,
se obtine o piesa din material compozit multistrat: (WC-TiC-Ni)-C-(WC-Ni)-C-(WC-TiC-Ni),
cu o duritate exterioara de circa 1400 unitati Vickers si o densitate aparenta de 6,9 g/cm®.

Pentru o piesa cilindrica cu D=H=35 mm si raportul d/D=h,+h, /H=0,8, economia de
aliaj dur sintetizat este de circa 40%.

Exemplul 3. Produsul prezentat in fig. 6 reprezintd o piesa sferica din material
compozit cu proprietati antiuzura, avand diametrul exterior D, cuprins intre 70 si 100 mm.
Raportul dintre volumul ocupat de materialul carbonic V, si volumul intregii piese V, are
valoarea cuprinsa intre 0,493 si 0,572, corespunzand unui raport dimensional d/D, cuprins
intre 0,79 si 0,83.

in prima faz& se realizeaza separat, prin prelucrare mecanica din grafit bloc sau
presare pulberi carbonice, urmata de tratament termic de carbonatare si grafitizare, sfera din
grafit cu diametrul d, avand densitatea de circa 1,8 g/lcm®.

Produsul din material compozit se realizeaza prin presare mecanica la rece sau la
cald, cain exemplele 1 si 2, sau prin presare izostatica, la rece, a unui amestec de pulberi
ce contine: Niintre 8,4 $i 9,6%, Crintre 0,4 $i 0,7%, Mo intre 0,3 si 0,5%, B intre 0,1 $i 0,3%
restul pana la 100% fiind WC. Tratamentul termic de sinterizare al produsului din material
compozit: (WC-Ni-Cr-Mo-B)-C-(WC-Ni-Cr-Mo-B) este similar cu cel prezentat in exemplul 1,
cu deosebire ca temperatura de sinterizare este de 1380°C. Produsul de forma sferica din
fig. 6 are un miez carbonic, grafitizat sau partial grafitizat, cu densitate cuprinsa intre 1,8 si
2,0 g/cm®, si crusta dura sinterizaté cu o densitate de 14,4 g/cm® si o duritate de 1240 unitéati
Vickers. Pentru o piesa sferica cu D= 90 mm si un raport d/D= 0,83, economia de aliaj dur
sinterizat din sistemul WC-Ni-Cr-Mo-B este de circa 49%. Functionarea unei asemenea
piese este identica cu a uneia realizata integral din aliaj dur sinterizat WC-Ni-Cr-Mo-B, cu
deosebire ca greutatea volumica a piesei este de 7,3 g/cm® fata de 14,4 g/cm®.
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Exemplul 4. Produsul prezentat in fig. 6 reprezintd o piesa sferica din material
compozit cu proprietati antiuzura, avand diametrul exterior D, cuprins intre 30 si 70 mm i
o valoare a raportului d/D =h/H, cuprinsa intre 0,78 si 0,80. Raportul dintre V, - volumul
ocupat de materialul carbonic si V -volumul intregii piese este cuprins intre 0,474 si 0,512.

In prima faz4 se realizeaza separat, prin prelucrare mecanica din grafit bloc sau prin
presare de pulberi carbonice, urmatéa de tratament termic de carbonatare si grafitizare, sfera
din grafit cu diametrul d, avand densitatea de circa 1,8 g/cm?.

Separat, prin presare mecanica in matrita de otel, la o presiune de 100 MPa, se reali-
zeaza o semicalotd sferica, cu diametrul exterior D si diametrul interior d, utilizdndu-se o
pulbere ce contine 77% WC, 14% TiC si un amestec de metal liant cu 4% Co, 2,5% Ni si
2,5% Fe.

Semicalota presata se agaza la partea inferioara a unei matrite de cauciuc de forma
sferica. in interiorul semicalotei, pe centru, se pune sfera de grafit cu diametrul d. Se
completeaza partea superioara a matritei de cauciuc cu pulbere WC-14, TiC-4, Co-2,5, Ni-
2,5 Fe. Matrita se etanseaza.

Presarea finala se face izostatic, in mediu apos, la o presiune specifica de 150 MPa.
Se scot din matritele de cauciuc sferele compozite: (WC- TiC-(Co- Ni- Fe) -C-(WC -TiC-(Co-
Ni-Fe) si se supun ciclului de tratament termic prezentat in exemplul 1.

Sferele sinterizate au un miez carbonic grafitizat, cu densitate cuprinsa intre 1,8 si
2,0 g/cm® si o crustd dura sinterizata cu o duritate de 1450 unitati Vickers.

Pentru o piesa sferica cu D = 35 mm si raportul d/D = 0,8, economia de aliaj dur
sinterizat WC -TiC- (Co-Ni-Fe) este de circa 42%.

Functionarea acestui produs este identica cu cea a unui produs realizat integral din
aliaj dur sinterizat WC-TiC-(Co-Ni-Fe), cu deosebire ca densitatea piesei este de 5,8 g/cm®
faté de 11,4 g/cm®.

Produsul din material compozit, prezentat in fig. 6, dar si altele precum cele din fig.
2 si 3, se pot realiza intr-o singura faza tehnologica de presare-sinterizare la temperaturi
inalte in matrite de grafit, prin utilizarea unor insertii carbonice si pulberi pe baza de carburi
metalice sau prin utilizarea unor insertii carbonice si module presate din pulberi pe baza de
carburi metalice. Produsul este lipsit de faze defectuoase, faze fragile de tip M6C, cunoscute
ca faze n, datoritd potentialului de carbon ridicat pe care il prezintd materialul compozit in
timpul operatiei de sinterizare.
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Revendicari

1. Material compozit, caracterizat prin aceea ca este format din straturi succesive
de aligje dure sinterizate, pe baza de carburi metalice si de materiale carbonice, total sau
partial grafitizate, intre 1 si 100%.

2. Material compozit, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca volumele
ocupate de aliajele dure sinterizate si materialul carbonic sunt prestabilite, astfel incat
densitatea materialului compozit este intre 4,0 si 10,0 g/cm®.

3. Material compozit, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca
volumul total ocupat de aliajele dure sinterizate este format din straturi continand carburi
metalice (carbura de wolfram, carbura de titan, carbura de tantal, carbura de niobiu, carbura
de crom, carbura de molibden) si metal liant (cobalt, nichel, fier, molibden sau amestecuri
ale acestora), straturile exterioare avand un continut de metal liant de pana la 12%, iar
straturile interioare putédnd sa aiba si continuturi de metal liant cuprinse intre 12 si 30%
procente in greutate.

4. Material compozit, conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca
volumul total ocupat de materialul carbonic este format din straturi cu continut de grafit,
avand densitati intre 1,0 si 2,0 g/cm®, un continut de carbon de minimum 99,0% si un
continut de cenusa de maximum 0,3% procente in greutate.

5. Procedeu pentru realizarea unui material compozit, conform revendicarilor 1, 2, 3
si 4, caracterizat prin aceea céa acesta consta in presarea la temperatura mediului ambiant,
intr-o matritd metalica, a unor pulberi, in straturi succesive: pulberi pe baza de carburi
metalice, ce contin minimum 60% WC, pana la 30% metal liant continand Co, Ni, Fe, Mo sau
amestecuri ale acestora, restul de pana 100% procente in greutate putand fi si alte carburi
metalice, cum ar fi: TiC, TaC, NbC, Cr,C;, Mo,C, si pulberi din grafit sau partial grafitizate,
ce contin carbon minimum 99%, forta de presare aplicandu-se crescator, astfel incat
presiunea specificad sa nu depaseasca 400 MPa, dupa care produsul in stare presata se
supune unui tratament termic de eliminare a liantului organic de presare, continut initial in
pulberi, la temperaturi de panala 400°C, in atmosfera protectoare, formata din H,, N,,, Ar sau
vid (presiune remanenta sub 10 torri), urmat de un tratament termic de presinterizare si
sinterizare in atmosfera protectoare, de preferat vid (presiune remanenta sub 1 torr),
temperatura maxima de sinterizare fiind aleasa in functie de continutul de metal liant al
pulberii pe baza de carburi metalice ce formeaza stratul exterior, inintervalul 1300...1450°C,
durata de mentinere la temperatura de sinterizare fiind cuprinsa intre 30 si 60 min.

6. Procedeu pentru realizarea unui material compozit, conform revendicarilor 1, 2, 3
si4, caracterizat prin aceea ca acesta consta din presarea la temperaturi cuprinse intre 100
si 150°C, intr-o matritd metalica, a unor pulberi, in straturi succesive: pulberi pe baza de
carburi metalice, ce contin minimum 60% WC, pana la 30% metal liant continand Co, Ni, Fe,
Mo sau amestecuri ale acestora, restul de pana 100% procente in greutate putand fi si alte
carburi metalice, cum ar fi: TiC, TaC, NbC, Cr,C;, Mo,C, si de pulberi din grafit sau partial
grafitizate, ce contin carbon minimum 99%, forta de presare aplicandu-se crescator, astfel
incéat presiunea specifica sa nu depaseasca 250 MPa, dupa care produsul in stare presata
se supune unui tratament termic de eliminare a liantului organic de presare, continut initial
in pulberi, care partial a polimerizat in timpul presarii la cald, datorita continuturilor de ragina
fenolica, sare AH-adipat de hexametilendiamina sau e caprolactama, la temperaturi de pana
la 400°C, in atmosfera protectoare, formata din H,, N,, A, sau vid (presiune remanenta
sub 10 torri), urmat de un tratament termic de presinterizare si sinterizare in atmosfera
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protectoare, de preferat vid (presiune remanenta sub 1 torr), temperatura maxima de
sinterizare fiind aleasa in functie de continutul de metal liant al pulberii pe baza de carburi
metalice ce formeaza stratul exterior, in intervalul 1300...1450°C, durata de mentinere la
temperatura de sinterizare fiind cuprinsa intre 30 si 60 min.

7. Procedeu pentru realizarea unui material compozit, conform revendicarilor 1, 2, 3
si 4, caracterizat prin aceea ca acesta consta din presarea la temperaturi cuprinse intre
1260 si 1450°C, intr-o matrita de grafit, a unor pulberi, in straturi succesive: pulberi pe baza
de carburi metalice, ce contin minimum 60% WC, pana la 30% metal liant, continand Co, Ni,
Fe, Mo sau amestecuri ale acestora, restul de pana 100% procente in greutate putand fi si
alte carburi metalice, cum ar fi: TaC, NbC, Cr,C,, Mo,C, TiC, si de pulberi din grafit sau
partial grafitizate, ce contin carbon minimum 99%, forta de presare aplicandu-se crescator,
concomitent cu incalzirea matritei de grafit, astfel incat presiunea specifica sa nu depa-
seasca 50 MPa, la atingerea temperaturii de sinterizare de 1260...1450°C.

8. Procedeu pentru realizarea unui material compozit, conform revendicarilor 1, 2, 3
si4, caracterizat prin aceea ca acesta consta din presarea la temperatura mediului ambiant
sau presarea la temperaturi cuprinse intre 100 si 150°C, in matritd de otel, sau presare-
sinterizare la temperaturi de 1260...1450°C, in matrite de grafit, a unor pulberi pe baza de
carburi metalice, in straturi succesive, despartite de niste insertii carbonice, de obicei, avand
forme geometrice simple, cum ar fi paralelipiped, cilindru, sfera, cu un continut de minimum
10% grafit si un continut de minimum 99,0% carbon, insertii obtinute anterior.

9. Procedeu pentru realizarea unui material compozit, conform revendicarilor 1, 2, 3
si4, caracterizat prin aceea ca acesta consta din presarea la temperatura mediului ambiant
sau presarea la temperaturi cuprinse intre 100 si 150°C, in matritd de otel, sau presare -
sinterizare la temperaturi de 1300...1450°C, in matrite de grafit, a unor module presate din
pulberi pe baza de carburi metalice, obtinute anterior, despartite de niste insertii carbonice,
de obicei, avand forme geometrice simple, cum ar fi paralelipiped, cilindru, sfera, cu un
continut de minimum 10% grafit si un continut de minimum 99,0% carbon, insertii obtinute
anterior.

10. Procedeu pentru realizarea unui material compozit, conform revendicarilor 1, 2,
3 si 4, caracterizat prin aceea ca acesta consta din asamblarea prin lipire, la temperaturi
ridicate, cu aliaje pe baza de cupru sau argint, sau lipire calda, prin polimerizare, cu rasini
organice, sau lipire rece, cu rasini organice, a unor module sinterizate din pulberi pe baza
de carburi metalice, despartite de insertii carbonice grafitizate.

11. Produs obtinut din material compozit, conform revendicarilor 2, 3 si 4,
caracterizat prin aceea ca volumul ocupat de materialul carbonic este astfel determinat,
incat greutatea totald a produsului este cu pana la 60% mai mica decat a unui produs
monobloc din aliaj dur sinterizat, pe baza de carbura de wolfram.
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