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(57) Rezumat:

Inventia se referd la materiale de acoperire multistrat,
dure, rezistente la uzurd in mediu uscat, utilizate pentru
acoperirea suprafetelor active ale matritelor folosite in
procesul de injectie a termoplasticelor, pentru cresterea
duratei de exploatare a acestora. Materialele multistrat,
conform inventiei, sunt formate din carburi cvasisto-
echiometrice alternante, unul dintre straturifiind carbura
unui aliaj cu Tnaltd entropie, iar celdlalt strat fiind
carburd de siliciu; straturile subtiri sunt obtinute printr-o
metod& de depunere din faz4 fizicd de vapori, cum sunt
pulverizarea magnetron sau arcul catodic, grosimea
totald a materialelor multistrat este cuprinsa inintervalul

2..5 ym, grosimile perechilor de straturi subtiri sunt
cuprinse in intervalul 10...30 nm, iar raportul grosimilor
straturilor individuale are valori cuprinse Tn intervalul
1...4, materialele multistrat prezentand urmétoarele
caracteristici: aderentd ridicatd la substratul metalic,
valoarea fortelor normale critice la testul de aderenta
prin zgériere este cuprinsd in intervalul 42...50 N, au
microduritdti Vickers cuprinse in intervalul 32...38 GPa,
in mediu uscat au coeficienti de frecare < 0,15 gi rate
de uzurd < 2 x 107'mm°N'm™".
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MATERIALE MULTISTRAT DURE SI ADERENTE PENTRU APLICATII
TRIBOLOGICE LA TEMPERATURI INALTE

DESCRIERE

Inventia se referd la materiale sub forma de multistraturi subtiri, dure, rezistente la
eroziune uscatd, aderente la suportul pe care au fost depuse si care sunt utilizate pentru matritelor
de injectie a materialelor termoplastice care lucreaza in conditii adverse de mediu, caracterizate
prin frecare la temperaturi inalte.

Dezvoltarea industriei de prelucrare a materialelor termoplastice si in special a celei de
prelucrare prin tehnologia de injectare a condus la aparitia de piese injectate cu forme geometrice
complexe, astfel ¢ pentru obtinerea unei calitdti superioare a produselor finale matritele utilizate
sunt supuse unor solicitdri crescute. Concomitent, a aparut si un progres insemnat in calitatea si
diversitatea materialelor termoplastice, fiind necesara cresterea temperaturii de lucru a matrigelor
in procesul de injectare a termoplasticelor. Matritele de injectie a termoplasticelor sunt
intrebuintate intr-o serie largd de aplicatii cum ar fi: productia de piese pentru industria auto,
productia de piese pentru uz casnic, productia de piese pentru industria electronica si
electrotehnica.

Pentru realizarea matritelor pentru injectia termoplasticelor se folosesc materiale usor
prelucrabile mecanic, cum ar fi otelurile aliate cu prelucrare la rece de tip W1.2311
(40CrMnMo7), W1.2312 (40CrMnMoS86) sau cu prelucrare la cald W1.2343 (X38CrMoV51),
W1.2344 (X40CrMoV51).

Este cunoscut faptul cd uzura matritelor care trebuie sa aibd un timp de viati de
functionare indelungat in conditiile in care temperatura de functionare depiseste 350° C, este
determinatd in principal de procesele de frecare abrazivd. Avand in vedere pretul mare al
matrielor, precum si costurile legate de oprirea instalatiilor pentru inlocuirea lor in liniile de
productie, pentru cresterea timpului de viatd a matritelor s-au folosit diverse solutii pentru
cresterea rezistentei acestora folosind materiale scumpe pentru executie.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie este aceea de a imbunatati calitatea

suprafetelor matritelor, fard a utiliza materiale scumpe pentru executia lor, c¢i prin protejarea
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aderente la materialul suport, care si creascd durata medie de exploatare a matrielor cu peste
50%.

Materialele de acoperire, conform inventiei, sunt realizate sub forma unor multistraturi de
carburi formate din carburi cvasistoichiometrice ale aliajelor cu inaltd entropie, descrise prin
E5)C, unde E,

formula generala (EE, Es sunt elemente metalice din seria - Cr, Hf, Mo, Nb,

Ni, Ta, Ti, Zr, Y, fiecare dintre elementele componente Ex aflandu-se in concentratii atomice cgy
aproximativ egale (cgx/(Zi=i ki) =1/5), in acord cu definitia aliajelor cu inalti entropie [1-3], iar
celalalt strat este unul de carbura de siliciu - SiC. Materialele de acoperire multistrat, care fac
obiectul inventiei, prezinta, comparativ cu monostraturile, tensiuni mecanice reduse datorita
alternarii straturilor individuale din structura depunerii, o aderentd sporitd la substrat, duritate
superioara si rezistentd la uzurd. Existenta stratului de SiC determind cresterea rezistentei la
oxidare si stabilitatea caracteristicilor tribologice la temperaturi inalte, specifice functionarii
matritelor de injectie a termoplasticelor. Materialele multistrat de carburi, conform inventiei, sunt
realizate din straturi subtiri individuale alternate, cu grosimi totale cuprinse intre 2 si 5 um.
Grosimile perechilor de straturi subtiri sunt cuprinse intre 10 si 30 nm, avand raportul grosimilor
straturilor individuale (E{E, . Es)C / SiC cuprins intre 1 si 4. Straturile subtiri alternate sunt
cvasistoichiometrice, astfel ca concentratia de carbon cc¢ si cea a metalelor (Zizls Cgi), Tespectiv a
siliciului cg;, sunt in relatiile (O,9SCC/(Zi:|5 cei)<1,1), respectiv 0,9<c¢/csi<1,1.

Materialele multistrat pentru acoperirea matritelor utilizate in injectia termoplasticelor,
conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- sunt stabile si inerte chimic;

- nu modifica tipo-dimensiunea matritelor si nu induc modificari functionale ale acestora;

- au proprietati mecanice si tribologice stabile 1n timp;

Materialele multistrat, conform inventiei, sunt ob{inute printr-o metoda de depunere din faza
fizica de vapori (pulverizare magnetron, arc catodic). Proprietdtile superioare ale materialelor
care fac obiectul inventiei, sunt generate de structura de tip multistrat care impiedica propagarea
fisurilor, crapaturilor si sparturilor in adancimea straturilor, rezultate in urma uzérii, sporind astfel
durabilitatea si performantele materialelor acoperite.

Inventia este prezentata in continuare in mod detaliat.

Un exemplu de realizare a materialul multistrat este cel constituit din 200 de straturi alternate

de carburi cvasistoechiometrice de (MoNbTaTiZr)C si de SiC, primul strat de (MoNbTaTiZr)C
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fiind depus direct pe suportul metalic, iar ultimul strat depus fiind cel de SiC. Toate straturile
individuale din componenta multistratului sunt cvasistoechiometrice (0,9<cc/(cmot
cnpterateritez)<1,1), respectiv 0,9<cc/csi<1,1, avand aproximativ aceeasi grosime, grosimea
totald a materialului multistrat fiind de 3 pm. Materialul multistrat prezintd o aderentd la
substratul metalic de 44 N, determinatd prin testul de aderentd prin zgariere (“scratch test™), o
microduritate Vickers de 34 GPa, un coeficient de frecare in mediu uscat de 0,1 si o ratd de uzare
in mediu uscat de 6*10 * mm’N 'm™" .

Un alt exemplu de realizare este cel constituit din 150 de straturi alternate de carburi
cvasistoechiometrice de (TiNbNiZrY)C si de SiC, primul strat de (TiNbNiZrY)C fiind depus
direct pe suportul metalic, iar ultimul strat depus fiind cel de SiC. Toate straturile individuale din
componenta multistratului  sunt cvasistoechiometrice  (0,9<c¢/(critcnptenitcztey)<l,1),
respectiv 0,9<c¢/csi<1,1, avand raportul grosimilor (TiNbNiZrY)C/SiC de 3, grosimea totald a
materialului multistrat fiind de 3,6 um. Materialul multistrat prezinta o aderentd la substratul
metalic de 48 N, determinata prin testul de aderenta prin zgariere (“scratch test”), o microduritate
Vickers de 36 GPa, un coeficient de frecare in mediu uscat de 0,12 si o ratd de uzare in mediu
uscat de 107 mm°N 'm " .

Materialul multistrat este obtinut intr-o plasma reactiva care contine atomi si ioni de metale,
siliciu §i carbon, la presiuni cuprinse intre 5x107 si 1 Pa, la temperaturi ale substratului pe care
se face depunerea cuprinse intre 80° si 150° C, ceea ce nu determind modificiri structurale ale
acestuia, timpul de depunere fiind cuprins in intervalul 180 - 360 min.

Materialele multistrat prezintd aderentd ridicatd la substrat, forfele normale critice la testul
de aderentd prin zgariere (“scratch test”) fiind de 42 ... 50 N. Materialele multistrat au
microduritati Vickers cuprinse intre 32 ... 38 GPa, coeficienti de frecare in mediu uscat mai mici

de 0,15 si rate de uzare in mediu uscat mai mici de 2 x 10" mm’N'm™.
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MATERIALE MULTISTRAT DURE SI ADERENTE PENTRU APLICATII
TRIBOLOGICE LA TEMPERATURI INALTE

REVENDICARI

. Materiale multistrat din straturi subtiri dure, obtinute printr-o tehnologie de depunere din
faza fizica de vapori, caracterizate prin aceea c¢a sunt formate din carburi
cvasistoichiometrice, unul dintre straturi fiind carbura unui aliaj cu inalta entropie,
Es fiind din seria - Cr, Hf,
Mo, Nb, Ni, Ta, Ti, Zr, Y, iar celalalt strat fiind carbura de siliciu - SiC..

descrisd prin formula generald (E|E,_ E;)C, elementele E;

Materiale, conform revendicarii 1, caracterizate prin aceea ca au o grosime totald a
stratului cuprinsd intre 2 si 5 um, prezintd o duritate Vickers cuprinsd in domeniul
32.....38 GPa si sunt aderente la substrat, fortele normale critice méasurate la testul de
aderenta prin zgdriere (“scratch test”) fiind de 42 — 50 N.

Materiale, conform revendicarii 1, caracterizate prin aceea ¢a prezinta in mediu uscat

. . . . - . .o - -1 -
un coeficient de frecare mai mic de 0,15 si o rati de uzare mai mici de 107 mm’N"'m™".
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