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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu folosit pentru prelu-
crarea superficiald combinatd, in faz3 lichid si solida,
a pieselor din otel, si la o pastd de durificare folositd in
cadrul procedeului. Procedeul conforminventiei are trei
faze:

a. microalierea direct din faza lichidd a piesei, prin
intermediul pastei de microaliere depusd pe peretii
formei de turnare,

b. piesa microaliatd din faz& (6) lichidd este acoperita
cu un amestec (3) de durificare, i este centratd in
inductor (5) astfel incét, la trecerea curentului electric
(7) de Tnaltd frecventd, curentii (1) indusi de liniile de
camp electromagnetic (9) realizeaz4 incélzirea piesei,
permitéand formarea prin modificari structurale a stratului
(8) superficial microaliat si durificat, i

c. in ultima faz3 se realizeaza tratamentul termic final,
avénd la baza cllirea si revenirea in mai multe variante,
in functie de conditile de solicitare gi exploatare a
pieselor. Amestecul de durificare conform inventiei este
format din 35% pulberi metalice gi 65% elemente de
carburare.

Revendicari: 3
Figuri: 3

Fig. 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurior in care cererea de brevet de invenfie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenjie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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PROCEDEU $1 AMESTEC DE DURIFICARE PENTRU PRELUCRAREA
SUPERFICIALA COMBINATA A PIESELOR DIN OTEL

4

Inventia se referd la realizarea si tratarea straturilor superficiale ale pieselor si
componentelor auto din otel cu elemente active carbon, nichel, crom si molibden prin prelucrari
combinate in fazd lichida st solidd. Prelucrarea superficiald combinatd se realizeaza cu ajutorul
energiei termice si electrotermice in procesele de microaliere direct din faza lichida urmate de
prelucrari termice prin inductie n faza solida.

Sunt cunoscute procedee de imbogdtire superficiald cu elemente active precum carbon, azot
si vanadiu al pieselor si componentelor auto din otel in medii clasice de tratament, gazoase, lichide,
solide sau speciale, precum in paturi fluidizate, la temperaturi cuprinse intre 800 si 1000°C. Aceste
procedee permit marirea continutului de carbon si carburi complexe pe o anumitd adincime fn
suprafata pieselor din otel, asigurdnd cresterea duritatii si a rezistentei la uzura.

Dezavantajul acestor procedee consti in lipsa unui control riguros asupra potentialului de
carbon necesar pentru obtinerea unor straturi eutectoide si pericolul permanent de aparitie a
deformatiilor dimensionale si a depunerilor sub forma de negru de fum pe suprafata piesei metalice.

De asemenea, pentru obtinerea unor straturi superficiale durificate de pani la 1,5 mm sunt
necesari timpi indelungati de tratament, de ordinul 8...10 ore si consumuri energetice superioare.
Actualmente procedeele de Tmbogdtire superficiald a straturilor cu elemente active impun
producerea mediilor de tratament, fapt care determind necesitatea unor instalatii complexe precum
generatoarele de atmosferd controlatd si implicit investitii majore.

Problema pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unor straturi superficiale controlat
imbogitite cu elemente active pe o adancime relativd de 1 mm, avdnd o structurd stabilad eutectoida
fard defecte cu ajutorul microalierii direct din fazad lichida (pasta de microaliere este depusi pe
peretii formei de turnare) a prelucrdrii termice superficiale prin intermediul amestecului de
durificare si utilizind o instalatie de ncalzire prin inductie cu un consum energetic scazut.

Microalierea direct din faza lichida se realizeazi prin interactiunea otelului lichid cu pasta de
microaliere (40% pulberi metalice + 60% pulberi de carburare) depusa pe peretii formei de turnare.

Prelucrarea termica de durificare se realizeazi pe o instalatie de incélzire prin inductie avand
ca element principal un inductor multispira din cupru. in interiorul inductorului se centreazi piesa
metalica acoperita cu amestecul de durificare. Incilzirea se realizeaza prin inductie. Curentul indus
in amestecul de durificare si in stratul superficial microaliat din fazi lichidd creeaza premizele
declansarii unui proces de absorbtie si durificare la suprafata piesei. Mecanismul de durificare si
transferul 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 cét si cu amestecul 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
termodinamic intre faza gazoasa de la suprafata piesei si faza solidd in care se giseste piesa depinde
de urmatorii factori:

- temperatura amestecului de durificare depus;
- regimul de incélzire;

- concentratia in carbon a piesei din otel;

- gradul de microaliere realizat in faza lichida.

La suprafata piesei metalice se dezvoltd o temperaturd de 1000...1050°C. Timpul de
incélzire este de 2...5 s, iar durata de mentinere 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 eutectoidd fard separari de carbon si microaliatd cu pana la 0,15 % vanadiu, 0,15 %
molibden, 1,10 % nichel si 1,10 % crom.

Adancimea durificatd, respectiv addncimea pand la care duritatea minima este de 600 HV
(~54 HRC) este de 0,70 mm. Adincimea utild a stratului carburat, respectiv addncimea stratului
pani la care concentratia de carbon este mai mare de 0,45% este de 2,2 mm. Prelucrarea termici
prin inductie, respectiv durificarea superficiald este urmatd de un tratament termic final a cérui
varianti este in functie de materialul de baza al piesei si de conditiile impuse in utilizare.

FORM. B 01 - cititi Ghidul de completare



¢=2013-00027--
1 1-0- 203

Inventia este prezentatd pe larg in continuare, in legaturé cu figurile 1,2 si 3 care reprezinta:
e figura 1. prelucrarea termica prin inductie;

e figura 2. microalierea direct din fazi lichida;

e figura 3. foto 1 microstructura stratului superficial (x200, atac nital 3%).

Procedeul de prelucrare termicd combinata in faza lichida si solidd presupune urmatoarele

operatii:

1- Prepararea si depunerea pastei de microaliere

2- Pregitire forma de turnare

3- Elaborarea materialului de baza:
C<0,3%,5<0,02%, Si=max.1%,Mn =max. 0.45%

4- Turnarea si microalierea din faza lichid
Trurnare= 1550-1600°C

5- Prelucrari mecanice preliminare

6- Control strat superficial

7- Preparare amestec de durificare

8- Depunerea amestecului de durificare pe suprafata piesei

9- Prelucrarea termica prin inductie

- T=1000-1050°C;

- tincﬁlzirezz'5 S

- duratd mentinere= 2-5 min;

- diametrul piesei: max. 35 mm;

- frecventa optimd, fopim = 10 kHz;

- puterea specificd la suprafata piesei: Psp = 1 kW/cm?%;
- putere utild generator: 20 kW;

- intensitatea curentului: 700 A;

- tensiunea: 20 — 30V.

10- Tratamentul termic final

- varianta a - cdlire directd CD +revenire joasi RI;

- varianta b - racire accentuatd + cilire simpla strat CS+revenire joasi RJ;

- varianta ¢ - rdcire accentuatd trecoacere intermediard subcriticd Rcl+cilire simpla
strat CS+ revenire joasd RJ;

- varianta d - cdlire dubla cu recoacere intermediara.

11- Control strat

Control duritate
- Media duritatii strat superficial: 60 HRC;
Control fragilitate
- Absenta fisurilor in vecindtatea urmei obtinute la apasarea varfului de
diamant piramidal cu o fortd de 100 daN;
Control grosime strat superficial
- Adaincimea durificatd = adancimea pani la care duritatea minima este de:
600 HV (~ 54 HRC) = 0,70 mm;
- Adancimea utild a stratului durificat= adancimea stratului pana la care
concentratia de carbon este m mai mare de 45% = 2,20 mm;
Control structurd metalografici
- Structurd preponderent martensitd + carburi complexe fara separiri de
carbon;
- Absorbtia elementului atomic se realizeazi in proportie de 0,75 — 0,80%;
Control granulatie
- QGranulatie fina n stratul superficial;
- Numdr redus de incluziuni Tn stratul superficial: p=max.2;
Control aderenta specifica
- ¢>170 N/mm?

12- Livrare piesa finita.
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Procedeul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:
durata de tratament pentru piesele din otel unicat este cu 90% mai scurtd decét a procedeelor
clasice de prelucrare termica superficiald si microaliere cu componente muitiple;
asigurarea Incalzirii rapide controlate;
consumul de energie scade in comparatie cu microalierea in cuptorul electric si fatd de
cuptorul de incilzire cu mediu gazos (microalierea se realizeazi direct din faza lichidd in
procesul turnarii);
nu sunt necesare instalatii suplimentare pentru producerea atmosferelor controlate;
reproducerea si predictibilitatea parametrilor de lucru;
posibilitatea de control a parametrilor termofizici electrici ai procesului de incilzire — U(V),
I(A), T(°C), t(h);
lipsa defectelor de tipul retea de carburi, separari de cementitd si oxidari interne.
Utilizdnd procedeul propus de inventie, imbogétirea stratului superficial cu elemente active

carbon, vanadiu, molibden, nichel si crom pe o adincime utild a stratului carburat de 2 mm poate fi
obtinuta in timp de maxim S5 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
ore, deci durata de procesare poate fi redusd cu pand la 90% pentru otelurile cu un continut sub
0,3% carbon.
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Revendicari

1.Procedeul de prelucrare superficiald combinata a pieselor din otel este caracterizat prin aceea

-

ca:

- in prima fazi se realizeazd microalierea direct din fazi lichidd a straturilor superficiale ale
pieselor auto. Amestecul granular depus pe peretii formei de turnare este sub forma de pasta de
microaliere alcdtuitd din 40% pulberi metalice (nichel, crom, vanadiu) si 60% pulberi de carburare
(mangal, carbonat de bariu, cocs, carbonat de calciu, carbonat de sodiu, liant);

- in faza a doua piesa acoperitd cu un strat de amestec de durificare este prelucratd termic prin
inductie avidnd loc simultan doud fenomene fizico-chimice: cilirea martensiticd si formarea
compusilor chimici duri in stratul superficial;

- in faza a treia se realizeazd tratamentul termic final in mai multe variante in functie de
compozitia chimicd a materialului de bazi, compozitia straturilor superficiale si conditiile de
solicitare si exploatare ale pieselor auto;

Parametrii instalatiei sunt 20 Kw, 10 KHz. Timpul de incilzire este de 1...5 s, iar durata de
mentinere la temperatura de 1000...1050°C este de 1...5 min., obtindndu-se o putere specifica la
suprafata piesei din otel cuprinsa intre 1...2 Kw/cm?. Dupa ricirea pieselor in aer ventilat urmeazi
tratamentul termic final. Astfel se obtine un strat superficial imbogitit in elemente active continand
la suprafata stratului carbon microaliat cu vanadiu, molibden, nichel si crom. Duritatea la suprafata
stratului depaseste valoarea de 60 HRC.

2. Pasta de microaliere pentru prelucrarea direct din fazd lichidd utilizatd pentru aplicarea
procedeului definit la revendicarea | este caracterizatd prin aceea ci este constituiti din 40%
pulberi metalice si 60% amestec de carburare.
Tabelul 1
Compozitia chimicd a pastei de microaliere
Compozitie pasta de microaliere, %
Simbol pastd | py)peri metalice Pulberi de carburare
de 40% 60%
microaliere T C T v [ Mangal | BaCO; | Cocs | CaCO; | Na,CO; | Liant

PM 14 | 14 12 35 5 15 2 2 1

Pulberile metalice constituie un amestec format din pulberi de nichel, crom si vanadiu cu
dimensiuni intre 1um...0,1 mm. Pulberile de carburare sunt pe baza de mangal si cocs contindnd si
activatori, mediu de dispersie si liant. Pasta de microaliere depusid pe peretii formei asigurd in
conditiile contactului cu otelul lichid difuzia carbonului si a elementelor carburigene nichel, crom si
vanadiu.

3. Amestecul de durificare pentru prelucrarea combinata in fazi lichida si solida a pieselor din otel,
utilizat pentru aplicarea procedeului definit la revendicarea 1 este caracterizat prin aceea ca este
constituit din 35% pulberi metalice si 65% elemente de carburare.

Tabelul 2
Compozitia chimicd a amestecurilor de durificare
Compozitie amestec de durificare, %
Simbol
amestec de Pulberi metalice Elemente de carburare
durificare 35% 65%
Ni [ Cr | V Mo | Mangal | BaCO3 | Cocs | CaCOs3; | Na,CO; | Liant
AD 10 10 10 5 30 5 20 4 4 2
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Pulberile metalice constituie un amestec format din pulberi de nichel, crom, vanadiu si molibden cu
dimensiuni intre 1pm...0,1 mm. Elementele de carburare sunt pe baza de mangal si cocs contindnd
si activatori, mediu de dispersie si liant. Amestecul de durificare asigura pe parcursul incalzirii prin
inductie conditiile declansdrii transportului de material care cuprinde etapizat absorbtie, difuzie si
saturare. Reactiile care se desfdgoara la suprafata piesei sunt lente si in legatura directa cu procesul
de absorbtie. O parte din moleculele amestecului de durificare se ciocnesc si vor disocia iar atomii
vor fi absorbiti in stratul superficial. Intre amestecul de durificare depus si stratul de absorbtie se
ajunge la un echilibru local. Piesele din otel vor poseda un strat superficial microaliat, durificat si
stabil.
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Figura 1. Prelucrarea termicad prin inductie
1- curenfi indugi; 2 — intrefier; 3- amestec de durificare; 4 — strat superficial; 5 — inductor
(spira din Cu); 6 — piesa auto; 7- curent alternativ de inaltd frecventd; 8 —strat durificat; 9
— linii de camp electromagnetic
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Figura 2. Microalierea direct din fazd lichida
1- pasti de microaliere; 2 — piesa auto; 3- ofel lichid (material de bazd); — forma de
turnare
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Figura 3. Foto 1. Microstructura stratului superficial (x200, atac nital 3%)

1- strat superficial: martensitd + perlitd + carburi complexe; 2 — zond tranzitie: structurd
eutectoidd + urme de feritd; 3 — miezul piesei: perlitd + feritd
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