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Inventia se refera la un procedeu de depunere a unui metal pe o piesa din ofel, prin
centrifugare, sila o pasta de aderenta utilizata de acesta, pentru realizarea pieselor metalice
multistrat, prin imersie si centrifugare verticala.

Este cunoscut un procedeu de depunere a straturilor metalice (cupru, aluminiu,
nichel, crom) cu ajutorul energiei termice si mecanice, prin imbinarea materialelor metalice
aduse in contact in conditiile presarii la temperaturi ridicate. Mecanismul si caracterul
imbinarii metalelor in stare lichida pe suporturi de otel, in stare solida, este format din trei
etape principale:

- contopirea partiala a retelelor cristaline si aparitia nodurilor de imbinare;

- transformarea nodurilor de imbinare in punti de coeziune care au energia si
mobilitatea caracteristica limitelor de grauntj;

- transformarea puntilor de coeziune in zone de trecere, concomitent cu intensificarea
procesului de difuzie.

Sunt cunoscute procedee de depunere pe suporturi de otel (sudura, brazare, turnare
centrifugald, laminare) a materialelor metalice precum cupru, aluminiu, nichel, crom, la
temperaturi cuprinse in intervalul 800...1200°C. Aceste procedee permit imbinarea
materialelor metalice pe o anumita adancime, asigurandu-se o aderenta specifica a stratului
depus mai mare de 170 N/mm.

Dezavantajul acestor procedee constd in lipsa unui control riguros asupra
potentialului de Tmbinare necesar pentru obtinerea unor straturi depuse cu o aderenta
specifica ridicata si o desprindere la solicitarea de Tndoire mai mica de 30%.

De asemenea, pentru obtinerea unor straturi depuse cu aderenta ridicata, mai mare
de 170 N/mm? sunt necesari timpi indelungati de depunere si consumuri energetice
superioare. In prezent, procedeele de depunere a straturilor metalice pe suporturi de otel
impun producerea mediilor de depunere, fapt care determina necesitatea unor instalatji
complexe, precum generatoarele de atmosfera controlata, instalatji de vid tip magnetron si,
implicit, investitii majore.

Prin documentul RO 105069, sunt cunoscute o instalatie si un procedeu de obtinere
a unor piese bimetalice prin turnare centrifugala cu ax vertical, de care este fixat un suport
al piesei realizate din ofel, cu posibilitatea de a fi deplasat pe verticala si orizontala, si rotirea
acestuia dupa o axa verticala, instalatia cuprinzand si niste bai de decapare-spalare a
suprafetei piesei, si un cuptor cu inductie, pentru elaborarea metalului topit mai usor fuzibil,
procedeul constand in imersarea piesei din ofel, de forma cilindrica, in baia de decapare cu
acid clorhidric, neutralizare cu alcali si spalare, si apoi imersarea intr-o baie antifrictiune, cu
metal topit tip bronz, si rotirea piesei, pentru depunerea de metal, dupa care piesa acoperita
cu aliajul respectiv este scoasa si racita.

De asemenea, documentul KR 100662727 B prezintd o metoda de realizare a unei
acoperiri din aluminiu pe suprafata unei piese din otel, prin fazele de: polizare a suprafetei,
realizarea unui strat subtire de acoperire, din aluminiu, pe suprafata polizata, prin depunere
in vid; preincalzirea suprafefei cu acoperire in strat subtire, si introducerea piesei din ofel
intr-o topitura de aluminiu, precum si rotirea acesteia la o viteza predeterminata de rotatie,
apoi scoaterea piesei din topitura si racirea ei, iar documentul GB 419377 prezinta o masina
si o metoda de producere a unor lagare din otel, cu acoperire de bronz sau alt metal cu punct
de topire relativ scazut, prin incalzire in cuptor a unui cilindru din otel, curatarea peretilor
tubului de oxizi cu solutie de borax, introducere de metal topit de acoperire in interiorul
cilindrului de otel, si rotirea acestuia cu ajutorul unui motor, pentru formarea unui strat de
acoperire care se stabilizeaza prin racire.
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Prin documentul RO 129648 B1, este cunoscuta si o pasta de microaliere, pentru
depunere superficiala a unui metal, si durificarea la temperatura ridicata a suprafetei metalice
a unei piese turnate, constituita din 40% pulbere metalica cu 14% Ni, 14% Cr si 12% V, si
60% amestec continand: carbonat de Ba, carbonat de Ca, carbonat de Na, cocs, mangal si
liant.

Problema pe care o rezolva inventia consta in obfinerea unor piese tip multistrat
(lagare, cuzineti, bucse, axe), prin depunerea unor metale in stare topita pe o piesa din otel,
prin centrifugare verticala, cu o faza intermediara de pregatire a suprafetei piesei din otel de
acoperit care sa permita acoperirea acesteia, prin centrifugare in topitura metalica, cu un
strat metalic cu o buna aderenta.

Procedeul de depunere a unui metal pe o piesa din otel, prin centrifugare verticala
a piesei imersate in metal topit, conform inventiei, rezolva aceasta problema tehnica prin
aceea ca va cuprinde o faza de curatare/decapare a suprafetei piesei din otel, o faza de
depunere a unui strat de metal lichid pe suprafata decapata a piesei din otel, prin imersarea
piesei in baia de metal cu ajutorul unui brat de introducere a ei, si rotirea piesei in timpul
mentinerii si scoaterii ei in/din baia metalica, pentru depunerea de metal, si o faza de racire
controlata a piesei cu stratul de metal depus, in faza de pregatire a suprafetei piesei din otel
si a instalatiei, fiind realizatd depunerea pe suprafata piesei a unui strat intermediar de
legatura din Ni cu puritatea de 95%, prin preincalzirea piesei si pulverizare, dupa ce pe
suprafata decapata a piesei a fost depusa o pasta de aderenta cu nichel, dupa racirea
controlata a suprafefei piesei fiind realizat un tratament termic final de detensionare a
acesteia.

Pasta de aderenta, conform inventiei, pentru aplicarea procedeului revendicat,
contine 45% amestec de aderenta cuprinzand 30% pulbere de Ni, 5% carbonat de Ba, 4%
carbonat de Ca, 4% carbonat de Na si 2% liant, si din 55% amestec de protectie contra
oxidarii, format din 14% silicat de Na, 14% oxid de Ca, 11% fluorura de Ca, 8% clorura de
Ca si 8% borax.

Procedeul utilizeaza o instalatie de depunere avand ca parti componente o masina
de centrifugare verticala, o instalatie de decapare si preincalzire, un cuptor electric cu
inductie, si o instalatie de racire.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- durata de depunere pentru piesele multistrat unicat este cu 30% mai scurta fata de
procedeele clasice de depunere prin sudura, brazare, turnare centrifuga orizontala, laminare;

- asigurarea preincalzirii rapide prin imersie in baia metalica;

- consum de energie scazut, datorita utilizarii cuptorului electric cu inductie, care
serveste si ca mediu de mentinere a baii topite a materialului de depunere;

- nu sunt necesare instalatii suplimentare pentru producerea atmosferelor controlate;

- reproducerea si predictibilitatea parametrilor de lucru: temperatura de imbinare,
viteza de rotatie, durata de imbinare;

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

- lipsa defectelor de tipul aglomerari de carburi in retea, separari de cementita in
vecinatatea zonei de imbinare si pelicule de oxizi.

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

- fig. 1, masina de centrifugare verticala;

- fig. 2, configuratia piesei multistrat;

- fig. 3, foto 1, microstructura piesei multistrat (x200, atac nital 3%).
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Conform inventjei, procedeul de imersie si centrifugare verticala presupune
urmatoarele faze tehnologice:
F1 - alegerea si stabilirea materialelor de baza.
F 1.1 - control compozitie chimica.
F 1.2 - control dimensional.
F 2 - alegerea si stabilirea materialului depus.
F 2.1 - control compozitie chimica.
F 2.2 - incercari mecanice.
F 3 - alegerea si stabilirea materialului intermediar.
F 3.1 - control compozitie chimica, Ni 95%.
F 3.2 - control granulometric, 1 ym...0,1 mm.
F 4 - elaborarea materialului depus.
F 4.1 - control compozitie materii prime.
F 4.2 - control compozitie chimica, CuSn 10.
F 4.3 - control temperatura, 1250°C.
F 4.4 - control timp elaborare.
F 5 - pregatire masina de centrifugare verticala.
F 5.1 - verificare suport otel: decapare, preincalzire.
F 5.2 - verificare dimensiuni suport, D = 50...250 mm, L = 50...250 mm.
F 5.3 - verificare configuratie geometrica.
F 5.4 - verificarea gamei de turatie: 100...1600 rot/min.
F 5.5 - verificare functionare instalatie electrica si de comanda (mecanismele
de avans vertical si bratul rabatabil.
F 6 - depunerea stratului metalic.
F 6.1 - depunere pasta de aderenta: 55% elemente de protectie contra oxidarii
+ 45% elemente de aderenta intermediara.
F 6.2 - depunere stratintermediar de legatura: pulbere Ni 95%, timp depunere
50...150 s.
F 6.3 - imersare si depunere.
F 6.4 - control viteza de rotatie, 500 rot/min.
F 6.5 - control temperatura de imbinare.
F 6.6 - control timp de imbinare: 100...150 s.
F 7 - solidificare si racire strat depus.
F 7.1 - verificare timp racire cu mentinere la viteza de regim: 5...10 min.
F 7.2 - verificare turatie de regim, 500 rot/min.
F 7.3 - verificare temperatura.
F 7.4 - protectie antioxidanta.
F 8 - tratament termic de detensionare.
F 8.1 - verificare temperatura tratament, 600°C.
F 8.2 - verificare timp mentinere, 2 min/1 mm grosime.
F 8.3 - verificare viteza de racire, 40°C/1 h in ulei pana la 200°C, restul in aer.
F 8.4 - verificare zona de imbinare.
F 9 - prelucrari mecanice.
F 9.1 - control dimensiuni, grosime finala strat depus 4 mm.
F 9.2 - control porozitate.
F.9.3 - control rugozitate.
F10 - incercari mecanice si tehnologice.
F 10.1 - microduritate.
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F 10.2 - densitate.
F 10.3 - tractiune: Rm = 320...350 N/mm?; R , = 220...240 N/mm?; A5 = 20%.
F 10.4 - aderenta specifica; q > 170 N/mm? - imbinare metalurgica tare.
F 10.5 - incercare la indoire: desprinderea mai mica de 30%.
F 11 - control caracteristici mecanice si structurale.
F 11.1 - analiza fazica.
F 11.2 - difractie raze X.
F 11.3 - microscopie optica-structura-constituenti.
F 11.4 - aspect macroscopic.
F 12 - verificari si probe in exploatare.
F 12.1 - rezistenta la uzura abraziva.
F 12.2 - uzura curenta.
F 12.3 - uzura cumulata.
F 12.4 - uzura procentuala.
F 12.5 - uzura procentuala cumulata.
Pasta de aderenta, pentru aplicarea procedeului conform inventiei, este constituita
din 45% amestec de aderenta si din 55% amestec de protectie contra oxidarii, cu compozitia
conforma tabelului urmator.

Compozitia chimica a pastei de aderenta

Simbol Compozitie pasta de aderenta, %
pasta de
aderent Elemente de protectie contra oxidarii Elemente de aderenta intermediara
55% 45%
Silicat | Oxid de|Fluorura| Clorura |Borax| Ni |CaCO,|BaCO,, | Na,CO, | Liant
de sodiu | calciu [de calciu| de calciu pulbere

Na,SiO, | CaO | CaF, | CaCl,

PA 14 14 11 8 8 30 4 5 4 2

Depunerea metalului lichid pe materialul de baza consta in imersia suportului de otel
in baia de metal, ridicarea suportului din baie pana la aproximativ jumatate din tnaltimea lui,
sirotirea sa cu o viteza de rotatie necesara realizarii depunerii. Forta centrifuga ce ia nastere
prin rotirea suportului in baia de metal determina repartizarea metalului pe peretii suportului
de otel, aderenta stratului si difuzia atomilor la interfata otel-metal lichid, cu formarea zonei
interfazice. In conditiile stabilizarii miscarii de rotatie, masa de metal lichid care se roteste
se gaseste intr-o stare de repaus relativ.

Pe parcursul stabilizarii miscarii de rotatie, suportul de otel este ridicat treptat in sus,
astfel incat, atunci cand s-a atins viteza optima de depunere, suportul mai este putin
cufundat in baia de metal lichid. Grosimea stratului de metal depus pe suportul de otel este
determinata de viteza de rotatie si de lungimea gulerelor de retinere. Grosimea stratului
depus este apropiata ca valoare de grosimea stratului depus la partea superioara. Masina
de centrifugare efectueaza urmatoarele operatii: fixarea suportului, deplasarea in plan
vertical si orizontal a suportului, rotirea suportului in vederea realizarii depunerii. Suportul se
decapeaza si se preincalzeste in instalatia de decapare si preincalzire, dupa care se
realizeaza depunerea stratului intermediar de legatura, urmata de imersia in baia metalica.
Dupa mentinere, se ridica suportul pana la jumatate din baia de metal, si se efectueaza
depunerea prin rotirea acestuia prin intermediul arborelui principal al masinii de centrifugare.
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Dupa efectuarea depunerii, se ridica piesa multistrat si se rabate asupra instalatiei de racire.
Calitatea pieselor multistrat obtinute prin imersie si centrifugare verticala depinde de
urmatorii factori: durata procesului de imbinare, temperatura de imbinare, viteza de rotatie,
temperatura stratului intermediar de legatura, concentratia in carbon a suportului de otel. Prin
imersie si centrifugare verticala se obfin piese multistrat avand D = 50...250 mm si
L = 50...250 mm. La temperaturi de imbinare cuprinse in intervalul 1100...1200°C exista o
concordanta optima intre valorile caracteristicilor mecanice, aderenta specifica, ce atinge
valori peste 170 N/mm, si desprinderea la indoire mai mica de 30%. Valorile
corespunzatoare imbinarilor metalurgice tari se obtin la valori ale timpului de imbinare de
100...160 s. Durata procesului de imbinare cuprinsa in acest interval influenteaza pozitiv
structura pieselor metalice multistrat, astfel ca zona de trecere este prezentata pe toata
suprafata de imbinare, oxizii fiind complet maruntiti si dizolvati. Viteza de rotatie determina
direct valoarea presiunii exercitata de for{a centrifuga pe suprafata stratului depus, fiind un
factor tehnologic principal care influenteaza direct caracteristicile si structura straturilor
depuse.

Utilizand procedeul propus de inventie, depunerea straturilor de cupru, aluminiu,
nichel, crom, cobalt, fonta pe suporturile de otel slab aliat poate fi realizata intr-un timp de
maximum 5 min dupa pregatirea suportului la temperaturi de 800...1200°C, in functie de
natura materialului depus, spre deosebire de procedeele clasice de depunere a materialului
in stare lichida, la care se obtin aderente specifice mai mari de 170 N/mm?, avand durata de
depunere ridicata in cazul suporturilor realizate din ofel slab aliat, cu un continut sub 0,3%
carbon.
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Revendicari

1. Procedeu de depunere a unui metal pe o piesa din otel, prin centrifugare verticala
a piesei imersate in metal topit, cuprinzand o faza de curatare/decapare a suprafetei piesei
din otel, o faza de depunere a unui strat de metal lichid pe suprafata decapata a piesei din
otel, prin imersarea piesei in baia de metal cu ajutorul unui brat de introducere a acesteia,
si rotirea piesei in timpul mentinerii si scoaterii ei in/din baia metalica, pentru depunerea de
metal, si o faza de racire controlata a piesei cu stratul de metal depus, caracterizat prin
aceea ca, in faza de pregatire a suprafetei piesei din otel si a instalafiei, este realizata
depunerea pe suprafata piesei a unui strat intermediar de legatura, din Ni cu puritatea de
95%, prin preincalzirea piesei si pulverizare, dupa ce pe suprafata decapata a piesei a fost
depusa o pasta de aderenta cu nichel, iar dupa racirea controlata a suprafetei piesei, este
realizat un tratament termic final de detensionare a acesteia.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca rotirea piesei
imersate, pentru depunere de metal lichid, se realizeaza cu urmatorii parametri tehnologici
ai masinii de centrifugare verticala: putere 3,9 kW, viteza de rotatie 100...1600 rot/min, cursa
pe verticala 800 mm, durata de mentinere a piesei la o temperatura de imbinare de
1100...1180°C fiind de circa 240 s.

3. Pasta de aderenta, pentru aplicarea procedeului conform revendicarii 1 sau 2,
contindnd un amestec de aderenta cuprinzand Ni, carbonat de Ba, carbonat de Ca, carbonat
de Na, cocs, mangal si liant, caracterizata prin aceea ca este constituita din 45% amestec
de aderenta cuprinzand 30% pulbere de Ni, 5% carbonat de Ba, 4% carbonat de Ca, 4%
carbonat de Na si 2% liant, si din 55% amestec de protectie contra oxidarii, format din 14%
silicat de Na, 14% oxid de Ca, 11% fluorura de Ca, 8% clorura de Ca si 8% borax.
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