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RO 125455 B1

Inventia se refera la un procedeu si la un amestec pentru durificare in cdmp inductiv
apieselor din otel, prin tratarea termochimica si microalierea stratului superficial cu elemente
active din carbon si pulberi metalice, cu ajutorul energiei electrotermice de incalzire prin
inductie.

Sunt cunoscute procedee si amestecuri de imbogéatire superficiala cu elemente active
precum carbon, azot si vanadiu al pieselor din otel in medii clasice de tratament, lichide,
solide sau speciale - in paturi fluidizate, la temperaturi cuprinse intre 800 si 1000°C, care
permit marirea continutului de carbon si carburi complexe pe o anumitd adancime in
suprafata pieselor din otel, asigurand cresterea duritatii si a rezistentei la uzura.

Dezavantajul acestor procedee consta in lipsa unui control riguros asupra poten-
tialului de carbon necesar pentru obtinerea unor straturi eutectoide si pericolul de aparitie a
deformatiilor dimensionale si a depunerilor sub formé& de negru de fum pe suprafata piesei.
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. In plus, pentru producerea mediilor de tratament, sunt necesare instalatii
complexe care presupun investitii majore, cum sunt generatoarele de atmosfera controlata.

Temperatura necesara poate fi insad data piesei si prin curenti de inductie, in
particular, intr-un timp considerabil mai scurt.

De exemplu, in documentul de brevet GB 1224806(A)/1971 se prezintd o metoda de
formare a unei suprafete de carbura de Ti pe suprafata unui component din aliaj de Ti, prin
incalzire cu curenti de inductie la minimum 40 kw putere, la peste 1000°C, circa 3 s, intr-un
fluid cu disulfura de C sau tetraclorura de C in amestec cu grafit sau carbura de Li, dispusa
intr-un recipient tubular in care este dispusa bara metalicad de carburat, in jurul acesteia,
recipient care este apoi dispus in centrul unui inductor cu spire racite cu apa, alimentat
electric. Referitor la amestecul de carburare, in documentul de brevet JP 61044105(A)/1983
se prezinta o metoda si un amestec de producere a unei acoperiri la un produs forjat, prin
sinterizare la temperatura ridicata, amestecul fiind constituit din pulbere metalica si pulbere
de grafit.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unor straturi super-
ficiale controlat imbogatite cu elemente active: carbon si metale de aliere, pe o adancime de
circa 1 mm, cu structura stabil& eutectoida fara defecte, cu ajutorul unei instalatii de incalzire
prin inductie, cu un consum energetic scazut de producere a temperaturii de tratament
termochimic.

Procedeul de durificare in cdmp inductiv a pieselor din otel rezolva aceasta problema
tehnica, prin aceea ca, dupa ce initial are loc impachetarea piesei de otel intr-o cutie de
impachetare unde se afla un amestec de durificare format din pulberi metalice si amestec
de carburare in proportie de 50%, amestecul de pulberi metalice fiind compus din pulberi de
vanadiu, molibden, nichel si crom, urmeaza centrarea cutiei de impachetare ininteriorul unui
inductor al unei instalatii de incalzire in camp inductiv cu racire prin spira activa, parametrii
instalatiei fiind 100 Kw, 10 KH, timpul de incalzire fiind de 1...5 s, iar durata de mentinere la
temperatura de 950...1050°C fiind de 1...5 min, puterea specifica la suprafata piesei din otel
fiind cuprinséa intre 0, 8 si 2, 6 Kw/cm?.

Duparacirea pieselorin aer ventilat, urmeaza tratamentul termic final, compus dintr-o
calire simpla in strat si o revenire joasa la 180°C. Astfel se obtine un strat superficial
imbogatit in elemente active, continand 0, 65% carbon la suprafata stratului, microaliat cu
vanadiu, molibden, nichel si crom. Duritatea la suprafata stratului HV,, la 20° C depaseste
valoarea de 800 HV;,.
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Amestecul de durificare pentru tratament termochimic in camp inductiv a pieselor din
otel, conform inventiei, este format din pulberi metalice si amestec de carburare, amestecul
de carburare fiind in proportie de 50%, amestecul de durificare avand compozitia chimica,
in procente de greutate, formata din:

Compozitie amestec de durificare, %

Ni Cr \ Mo Mangal | BaCO, Cocs CaCo0, | Na,CO, Liant

15 15 10 10 30 5 10 2 2 1

pulberile metalice avand dimensiuni intre 1 um i 0,1 mm.

Instalatia de incélzire prin inductie utilizata are ca element principal un inductor
multispira din cupru, in interiorul inductorului fiind dispusa central o cutie de impachetare in
care se afld amestecul de durificare si piesa din otel, incélzirea fiind realizatd prin inductie,
curentul indus in amestecul de durificare $iin piesa creand un strat de absorbtie la suprafata
piesei de otel.

Procedeul siamestecul de durificare conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- durata de tratament pentru piesele din otel unicat rezulta cu 90% mai scurta decat
la procedeele clasice de durificare superficiala si microaliere cu componente multiple;

- consumul de energie scade faté de microalierea in cuptorul electric clasic i fata de
cuptorul de incalzire cu mediu gazos;

- lipsa instalatiilor suplimentare pentru producerea atmosferelor controlate;

- reproducerea usoara a parametrilor de lucru;

- absenta defectelor precum reteaua de carburi, separarile de cementita si oxidarile
interne.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare, in legatura si cu fig. 1 si 2, care
reprezinta:

- fig. 1, schema de amplasare a cutiei de impachetare in incinta inductorului;

- fig. 2, foto 1 microstructura stratului superficial (x150, atac nital 3%);

Conform inventiei, procedeul de durificare in camp inductiv a pieselor din otel, intr-o
prima faza, realizeaza impachetarea piesei de otel intr-o cutie de impachetare unde se afla
un amestec de durificare format din pulberi metalice si amestec de carburare in proportie de
50%, amestecul de pulberi metalice fiind compus din pulberi de vanadiu, molibden, nichel
si crom, dupa care urmeaza centrarea cutiei de impachetare in interiorul unui inductor al unei
instalatii de incalzire in cadmp inductiv cu racire prin spira activa, parametrii instalatiei fiind
100 Kw, 10 KH, timpul de incalzire fiind de 1...5 s, iar durata de mentinere la temperatura de
950...1050°C fiind de 1...5 min, puterea specifica la suprafata piesei din otel fiind cuprinsa
intre 0,8 si 2,6 Kw/cm?.

Duparacirea pieselorin aer ventilat, urmeaza tratamentul termic final, compus dintr-o
calire simpla in strat si o revenire joasa la 180°C. Astfel se obtine un strat superficial
imbogatit in elemente active, continand 0,65% carbon la suprafata stratului, microaliat cu
vanadiu, molibden, nichel si crom. Duritatea la suprafata stratului HV,, la 20°C depaseste
valoarea de 800 HV;,.

Amestecul de durificare pentru tratament termochimic in camp inductiv a pieselor din
otel, conform inventiei, este format din pulberi metalice si amestec de carburare, amestecul
de carburare fiind in proportie de 50%, amestecul de durificare avand compozitia chimica,
in procente de greutate, formata din:
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Compozitie amestec de durificare, %

Ni Cr \ Mo Mangal BaCo0, Cocs CaCo0, Na,C0, | Liant

15 15 10 10 30 5 10 2 2 1

pulberile metalice avand dimensiuni intre 1 um i 0,1 mm.

Instalatia de incélzire prin inductie utilizata are ca element principal un inductor
multispira 2 din cupru, in interiorul inductorului fiind dispusa central o cutie de impachetare
3 in care se afla amestecul de durificare 4 si piesa din otel 1, incalzirea fiind realizata prin
inductie, curentul indus in amestecul de durificare si in piesa creadnd un strat de absorbtie
la suprafata piesei de otel.

Deoarece la suprafata piesei metalice 1 se dezvolta o temperatura de 950...1050°C,
absorbtia elementului atomic se realizeaza in proportie de 0,75...0,95%, cu formarea unei
zone de difuziune pe suprafata piesei din otel cu structura eutectoida fara separari de carbon
si microaliata cu pana la 0,18% vanadiu, 0,28% molibden, 1,15% nichel si 1,20% crom.

Mecanismul de durificare prin modificari structurale si transferul de material este
asigurat de aparitia stratului de absorbtie. in mediul de durificare si stratul de absorbtie se
ajunge la un echilibru local. Stratul superficial este in interactiune atat cu piesa, cét si cu
amestecul de durificare, existand tendinta unui schimb reciproc de atomi si al unui alt
echilibru local strat superficial - matricea metalica. Concentratia atomilor activi in stratul de
absorbtie in conditiile stabilirii unui echilibru termodinamic intre faza gazoasa de la suprafata
piesei si faza solida in care se gaseste piesa depinde de temperatura amestecului, regimul
de incalzire, concentratia in carbon a piesei din otel.

Adancimea durificata, respectiv adancimea pana la care duritatea minima este de
600 HV este de 0,75 mm. Adancimea utild a stratului carburat, respectiv adancimea stratului
pana la care concentratia de carbon este mai mare de 0,45% este de 2,4 mm. Tratamentul
in cadmp inductiv, respectiv - calirea superficiala prin curenti de inalta frecventa realizata in
mediul de durificare, este urmata de un tratament termic final a carui varianta este in functie
de materialul de baza a piesei si de conditiile impuse in utilizare.

Procedeul de durificare in camp al pieselor din otel folosind amestecul de tratament
termochimic, conform inventiei, presupune urmatoarele operati:

- curatire chimicg;

- degresarea suprafetelor pieselor cu solvent chimic, alcool tehnic etilic: C,H;0-90%;

- prepararea amestecului de durificare: pulberi metalice, Ni, Cr, V, Mo;

- prepararea amestecului de carburare: mangal, BaCQO,, cocs, CaCO,, Na,CO;;

- tratament termic preliminar antedurificare - recoacere: T, = 680°C, timp mentinere:
1 min/mm grosime, racire: cu cuptorul;

- impachetarea pieselor din otel in cutia de impachetare;

- introducerea si pozitionarea cutiei de impachetare in inductorul instalatiei;

- prelucrare in camp inductiv: incélzire la T = 950...1050°C, t, ;3. = 1...5 s, durata
mentinere = 1...5 min; - racirea pieselor prelucrate in camp inductiv;

- tratamentul termic final: calire simpla + revenire joas;

- despachetare; - curatire piese; - control strat superficial.

Utilizand procedeul propus si amestecul de durificare prin tratament termochimic in
camp inductiv, conform inventiei, imbogéatirea stratului superficial cu elemente active: carbon,
vanadiu, molibden, nichel si crom pe o adancime de circa 1 mm poate fi obtinuta in timp de
maximum 5... 6 min, la temperaturi de 950...1050°C, spre deosebire de procedeele clasice
de durificare cu componente multiple, la care se obtin straturi superficiale de 1 mmin5...8 h,
deci durata de procesare poate fi redusa cu 90% pentru marcile de otel cu un continut sub
0,3% carbon.
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Revendicari

1. Procedeu de durificare in camp inductiv a pieselor din otel, care intr-o prima faza
realizeaza impachetarea piesei de otel intr-o cutie de impachetare unde se afla un amestec
de durificare format din pulberi metalice si amestec de carburare, dupa care urmeaza
centrarea cutiei de impachetare in interiorul unui inductor al unei instalatii de incélzire in
camp inductiv cu racire prin spira activa, parametrii instalatiei fiind de 100 Kw si 10 KHz,
timpul de incalzire fiind de 1...5 s, iar durata de mentinere la temperatura de 950...1050°C
fiind de 1...5 min, caracterizat prin aceea ca amestecul de pulberi metalice al amestecului
de durificare este in proportie de 50% si este compus din pulberi de vanadiu circa 15%,
molibden 15%, nichel 10% si crom 10%, puterea specifica la suprafata piesei din otel in
timpul incalzirii fiind cuprinsa intre 0,8 si 2,6 Kw/cm?, dupa racirea pieselor in aer ventilat,
tratamentul termic final constand dintr-o calire simpla in strat si o revenire joaséa la 180°C.

2. Amestec de durificare pentru prelucrarea in camp inductiv a pieselor din otel,
format din pulberi metalice si amestec de carburare, caracterizat prin aceea ca amestecul
de carburare este in proportie de 50% si amestecul de durificare are compozitia chimica, in
procente de greutate, formata din:

Compozitie amestec de durificare, %

Ni Cr Vv Mo | Mangal BaCo, Cocs | CaCO, | Na,CO, | Liant

15 15 10 10 30 5 10 2 2 1

pulberile metalice avand dimensiuni intre 1 um i 0,1 mm.
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