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RO 130833 B1

Inventia se refera la un procedeu de obfinere a unor scule din metal turnat cu inserturi
din material compozit cu gradient de material, cu concentratie variabila, obtinute cu o
instalatie centrifugald, si la un procedeu de realizare a inserturilor pentru acestea, sculele
fiind destinate realizarii de bolfuri de scarificare/afanare, a unor scule de frezat asfalt/beton,
de forat fundatji speciale in soluri de duritate variabila si altele asemenea.

Sculele destinate unor astfel de operatii au o structura de inalta densitate si duritate,
avand o forma geometrica specifica dislocarii categoriilor de materiale pentru: afanarea
masei colmatate de piatra sparta din prisma de balast, atacul progresiv in asfalt/beton in
stratul rutier uzat, atac rotativ cu avans continuu Tn soluri de duritate variabila, in vederea
realizarii sapaturii necesare fundatiilor speciale. Pentru obtinerea acestor piese de uzura, se
cunosc materiale sinterizate, pe baza de carburi metalice, denumite si aliaje dure sinterizate,
cu o structura omogena si faze uniform distribuite Tn volum, ale caror proprietati
fizico-mecanice depind, in principal, de continuturile de metal cu rol de liant (cobalt, nichel,
fier, molibden) si de carburile metalice utilizate: carbura de titan, carbura de crom, carbura
de tantal sau niobiu, carbura de molibden, restul pana la 100% fiind carbura de wolfram.

Astfel de piese sunt cunoscute inca din 1940 (RO 125460), cand piese cu rezistenta
la uzura ale unor scule predispuse unei uzuri intense au fost confectionate din aliaje pe baza
de carburi cementate, compuse dintr-o faza de carbura dura in dispersie fina, alaturi de
metale, cum ar fi cobalt, nichel, fier, molibden care, in amestec mecanic si apoi prin com-
pactare continuata cu tratament termic in conditii de vacuum, creeaza o faza lichida, ce duce
la consolidarea formei piesei, cu microstructuri caracteristice materialelor compozite.

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 procesul de sinterizare, acestea se regésesc intr-o structura
omogena, sub forma de faze metalografice, cu legaturi stabile intre ele, cum sunt a (WC),
B (metal liant-Co, Ni, Fe, Mo, singure sau in amestec) si Y (solutii solide precum: WC-TiC,
WC-TiC-Ta(Nb)C, TiC-Mo,C sau WC-Mo,-C-Cr,C, si altele).

Caracteristica principala a acestor produse este rezistenta la uzura abraziva, data de
structura materialului sinterizat: faze dure (a si Y) ,cimentate" intr-o matrice metalica 3.
Duritatea si densitatea materialului sinterizat pe baza de carburi metalice depind de proportia
acestor faze.

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

Materialele sinterizate pe baza de carburi metalice cu structura monobloc au o
utilizare limitata, intrucat, de multe ori, desi produsul realizat din acestea are proprietai
fizico-chimice adecvate, greutatea produsului este supradimensionata, datorita greutatii
specifice a materialului, producand distorsiuni in functionare si avand costuri ridicate, prin
cantitatea mare de materii prime inglobata.

Se cunosc, de asemenea, procedee de realizare a materialelor compozite din pulberi
din carburi metalice, in special din WC si WC-TiC, cu liant din Co/Ni, care constau in dozarea
si omogenizarea materialelor compozite. Amestecul de pulberi cu diversi lianti organici de
preformare, de tipul alcoolului etilic/polietilen-glicol/parafina, in procente de greutate de la
1,7% pana la 2,5% in raport cu cantitatea de pulbere elaborata este intalnit la produsele
firmelor BETEK, SANDVIK, BOARD LONGYEAR, KENNAMETAL, GESAC, DIAMOND,
PIGMA, VERMER, S.A. Materialele matricei de legatura, in conditiile realizarii materialului
compozit, sunt selectate dintre metalele din grupa a Vlll-a.
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Se cunoaste ca utilizarea pulberilor de fier sau ofel ca liant al materialului compozit
s-a dovedit a fi dificil de controlat, cauza fiind starea fin divizata si suprafata specifica a
fazelor dure dispersate in aliere cu wolframul care creeaza aliaje interstitiale binare relativ
casante, reducand astfel fractiunea volumetrica a liantului liber, fragilizand piesa, in functie
de precizia mentinuta in definirea parametrilor, cat si de aportul de carbon liber, menite a
asigura afinitatea dintre fier si carbon. Se cunoaste ca, fata de cobalt, nichel, molibden, fierul
formeaza o carbura stabila, Fe,C, si are o mai mare tendintd de a forma carburi binare
casante. Transferul de carbon cu fazele carburii dure de fier este favorizat de prezenta starii
lichide sau plastice a liantului pe baza de fier sau otel, in timpul tratamentului termic al fazei
lichide, realizate la temperaturi apropiate de punctul de topire. in stare lichida, se constata
0 umectare insuficienta a granulelor de wolfram din componenta insertului.

Cobaltul realizeaza o excelenta matrice de legatura, deoarece, in faza lichida, are
proprietati favorabile de umectare a granulelor de carbura de wolfram din insert.

Utilizarea nichelului ca matrice de legatura conduce la cresterea duritatji, a rezistentei
la abraziune si impact a materialului compozit, avand o umectare a granulelor de carbura de
wolfram corespunzatoare.

Alegerea materialelor compozite destinate a fi inserturi pentru scule rotitoare in
varianta de compozitii simple (WC-Co, WC-Ni) si complexe, (WC-TiC)Ni, se bazeaza pe
considerentul ca proprietatile carburilor metalice se pot modifica in functie de conditiile de
utilizare, de gradul lor de uzura, de cerintele lor de optimizare a funcfiilor, prin control
structural al materialului, completat de o aliere controlata a compozitiei acestuia.

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.

Se cunosc, de asemenea, si procedee fizice si chimice de depuneri mono si multistrat
pe piesele de carburi metalice sinterizate, in vederea stratificarii materialelor extradure, cum
ar fi: TiC, TiN, Ti(C,N), (TiA)N sau diamant sintetic, care pot crea straturi de pana la 20 ym
(de exemplu: firmele SANDVIK, BETEK si GESAC). Aceste straturi depuse pe suprafata
exterioara activa a pieselor conduc la o crestere a duratei de buna functionare, dar sunt
sensibile la impact si au costuri ridicate.

Se cunoaste faptul ca se poate obfine o rezistenta la uzura a carburilor cementate,
prin aplicarea unui strat pe suprafata de rezistenta, peste un substrat de material sinterizat
continand cel putin o carbura cu metal de legatura (US 3736107 si US 3836392). De obicei,
stratul de uzura a fost aplicat prin depunere prin procedeul CVD, insa exista si alte metode.

Se cunoaste faptul ca se pot obfine rezultatele dorite prin utilizarea, pentru aceste
compozite, a unor diverse straturi intermediare, de exemplu unul sau mai multe straturi de
carburi, carbonitruri sau nitruri de Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo si W (US 3837896).

Alte produse cunoscute din carburi cementate constau din straturi laminate din diferite tipuri
de metale dure. Altele au fost obtinute prin tehnici conventionale de presare si sinterizare,
si contin anumite metale de legatura (GB 1042711, GB 1115908 si GB 1118362).

Dezavantajele solutiilor cunoscute cu inserturi WC-Co sunt urmatoarele:

- In desfasurarea tratamentului termic de sinterizare a materialului compozit WC-Co,
se constatd, la temperatura eutectica (1275°C), o solubilitate redusa a wolframului si a
carbonului in masa de cobalt de maximum 3,5%, fata de nichel - de minimum 5,4%;

- aliajele din sistemul WC-Co, supuse sinterizarii, prezinta o tenacitate superioara in
raport cu Co (maximum 30% greutate masica) si granulatia WC - de sub 10 pym, fiind
rezistente la uzura preponderent abraziva, dar deficitare la solicitarea de impact;
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- observatiinumeroase referitoare la ciclul de productie si exploatare al firmei Sandvik
Mining and Construction remarca fenomenul de oxidare/decarburare in timpul brazariia WC
cu un continut de C total = 6,12%, C liber = 0,1...0,05%, care fragilizeaza carbura,
transformand-o in WO, la temperaturi incepand cu 500°C, generand deseuri numeroase;

- cobaltul incepe sa oxideze puternic de la 300°C.

Un obiectiv al prezentei inventji consta in realizarea unor materiale compozite cu
matrice metalica, care sa constituie baza unor scule, avand caracteristici tehnice superioare
din punct de vedere al caracteristicilor fizico-mecanice aplicate in conditiile severe de uzura
abraziva, impact si oboseala, in raport cu abrazivitatea rocilor.

Abrazivitatea ridicata a rocilor supuse decolmatarii conduce, in principal, la o uzura
pronuntata neuniforma a suprafetelor de atac ale sculei, in raport cu piatra sparta, cu
asfaltul/betonul rutier uzat sau cu solurile cu duritate variabila, care provoaca, per ansamblu,
stationarea prematura a utilajelor. Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in
realizarea unor materiale compozite, cu gradient structural de material de concentratie
variabila obtinut pe directia de presare a pulberilor, gradientul dezvoltandu-se ca rezultat al
concentratjilor diferite ale matricei metalice (Co/Ni) si al diferitelor presiuni capilare, in raport
cu dimensiunile granulelor WC ale straturilor in contact. Controlul structural, in esenta, este
legat de solubilitatea wolframului si a carbonului in materialul de legatura si efectul sau
asupra dereglarii echilibrului carbonului, in corelatie cu proportia materialului matricei de
legatura (Co/Ni) din compozitia inserturilor (WO 93/17140, PCT/SE 93/00140).

Mai recent, se cunoaste realizarea de carotiere utilizand material compozit prin
turnarea unei fonte intr-o forma pregatita cu particulele de carbura cu granulatie relativ
grosiera (brevet US 4119459), obtinandu-se piese de Tnalta performanta.

Un alt obiectiv al prezentei inventii este sa furnizeze un procedeu de realizare al
sculelor cu caracteristici imbunatatite din punct de vedere al uzurii realizate prin infiltrarea
matricei metalice topite prin difuzie Tn suprafatainserturilor din carburi metalice (RO 125460).
Studiile metalografice si testele privind difuzia matricei metalice topite pe suprafatainsertului
conduc la evidentierea precipitarii cristalelor de metal dur iTn matricea metalica pe masura
ce masa infiltrata este racita, ceea ce permite producerea unor materiale compozite care au
proprietati fizico-mecanice superioare fata de materialele cunoscute. Cristalele ce se produc
Tn urma racirii masei compozite conduc la formarea unui material care contine o structura de
material dur cu un continut al spatiilor intergranulare umplute cu matricea metalica proiectata.
Acest material are o rezistenta la abraziune, eroziune si alte tipuri de uzari, superioara fata
de materialele anterior utilizate. Metalul de legatura din cadrul inserturilor de carburi metalice
cementate se dizolva incepand de la suprafata frontului de atac si difuzeaza treptat in otelul
lichid, solidificandu-se. Matricea metalica a otelului ecruisabil contine, pe langa Fe, metalul
de echilibru si Ni, Mn, Cr, Mo, Al, P, Cu, Si, elemente care conduc la reducerea punctului de
topire, o crestere a duritalii si a capacitatii de umectare si solubilizare a metalelor dure (W,
Ti, Nb, V).

Se cunoaste, din literatura, ca sistemele metal solid/metal lichid se supun
fenomenului de transfer de masa cand in sistem exista un gradient de temperatura. Astfel,
metalul solid dizolvat in zona calda a sistemului mareste saturarea in carbon a metalului
lichid, iar in zona rece precipita. Daca metalul lichid circula in acest sistem, se va observa
0 subtiere a peretelui metalic din zona calda si un precipitat pe peretele zonei reci a
materialului metalic solid. Metalul lichid poate forma un compus intermetalic pe suprafata
insertului din carbura metalica, iar in acest caz se naste o bariera de difuzie care conduce
la scaderea treptata a coroziunii.
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Pana in prezent, in literatura de specialitate studiata nu s-a facut o evaluare a
rezistentei la coroziune la temperaturi ridicate (1450...1500°C) a unui strat de nichel in
contact cu un otel topit (1610°C).

Coroziunea prin oxidare, aparuta in conditiile brazarii inserturilor de WC-Co, se poate
reduce prin depuneri de straturi de metale (Cr, Si, Ta, Al, Mo), siliciuri (MoSi,), diverse aliaje
(Fe-Cr, Ta). Pentruinserturile destinate excavarii/dislocarii/forarii rocilor, asfaltului/betonului
sau solurilor de duritate variabila, sunt posibile depuneri protectoare la coroziunea oxidanta
prin procedee fizico-chimice: electroliza in bai de saruri; pulverizare reactiva; depunere
ionica.

Este cunoscut, prin documentul RO 129781A2/2012, un procedeu de fabricare a
bilelor de supape ale pompelor de extractie a {iteiului, prin acoperirea unui miez metalic al
acestora cu uninvelis exterior, realizat din materiale compozite tip WC-Co/WC-Ni cu gradient
functional de materiale cu concentratie variabila a matricei metalice, realizat prin presarea
la rece a unei pulberi compozite de WC-Co si/sau WC-Ni, la o presiune de 1850 bar, timp
de 5 min, presinterizare si deparafinare la 600°C, si apoi sinterizarea compactuluila 1470°C,
timp de 60 min, cu racire finala in cuptor, urmata de tratament termic gradat panala 1300°C
si 1500 bar, timp de 130...150 min, cu mentinere la palierul de temperatura si presiune timp
de 150 min; iar prin documentul RO 127900 B1/2012, este cunoscut un material compozit
pe baza de carbura metalica sinterizata Tip WC-Ni si un procedeu de obtinere a acestuia
constand n realizarea unui amestec de pulbere format din 9,82...0,98% Ni si 90,18...93%
WC, si presarea pulberii la o presiune de 1250...1500 daN/cm?, in functie de dimensiunea
piesei, precomprimatul fiind apoi tratat termic la 150...180°C pentru eliminarea liantului, cu
continuarea incalzirii prin cresterea gradientului termic la 100°C/h pana la temperatura de
1450°C, cu racire finala cu cuptorul (110°C/h), insertul brut obtinut fiind acoperit prin brazare
cu curenti de inalta frecventa, cu ajutorul unui material de lipit tip argint/alama, pe un suport
metalic.

De asemenea, documentul RO 90777/1986 prezinta o forma pentru turnarea
centrifugala a unor piese metalice, in special tip bile, si o instalatie de turnare ce o utilizeaza,
alcatuita dintr-o carcasa metalica in care se introduce un ansamblu de miezuri prevazute cu
niste cavitati specifice formei piesei, si care este fixata intre un impingator pozitionat inferior
si un capac prevazut cu un jgheab de turnare a metalului lichid, forma de turnare fiind fixata
de o flansa a unei masini de turnare, rotita prin intermediul unui motor, iar documentul RO
101907/1992 prezinta o instalatie si un procedeu de turnare rotativa a bucselor din aliaje
neferoase, instalatia fiind compusa dintr-o masa rotativa pe care se fixeaza niste cochile
aflate Tn legatura cu niste poansoane actionate hidraulic, pentru gaurirea unei bare turnate,
dupa solidificarea partiala, cochilele fiind obturate in interior cu un piston, intr-o pozitie
determinata, extragerea bucsei realizadndu-se cu un cap impingator, iar rotirea mesei-suport
realizandu-se cu un piston cu tija ce actioneaza asupra unei roti dintate.

In documentul JPS 586769 (A)/1983, se prezintd, de asemenea, un procedeu de
realizare a unui cilindru turnat cu suprafata rezistenta la abraziune, prin turnarea unui metal
topit intr-o forma rotita astfel incat sa fie format un perete cilindric prin forta centrifugala, cu
adaugarea, in timpul centrifugarii, a unei pulberi de Wc cu acoperire de Ni, care este
directionata prin forta centrifuga catre suprafata exterioara a peretelui cilindric.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unor scule turnate,
din otel turnat, si cu suprafata din material compozit format din insert realizat in straturi
succesive de aliaj dur sinterizat pe baza de carburi metalice tip WC-Me, preferabil, astfel
incat sa fie realizate cvasi-simultan mai multe astfel de piese.
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Procedeul de obtinere a unor scule din metal turnat cu inserturi din material
compozit, conform inventiei, rezolva aceasta problema prin aceea ca va cuprinde fazele de: -
realizare a unui insert compozit tip WC-Ni; - realizare a unei sarje de metal topit si a unei
forme de turnare configurate corespondent cu piesa de obtinut; - introducere in forma de
turnare a insertului compozit si a metalului lichid, centrifugarea acestuia si apoi solidificarea,
scoaterea din forma si curatirea pieselor obtinute, forma de turnare fiind realizata in forma
de camera etansa multipost, cu mai multe cavitati corespondente formei sculei compozite
de obtinut, inclinate cu 8...15° fatd de directia verticald de turnare si cu partea inferioara
prevazuta cu orificii de absorbtie a aerului pentru creare de vid preliminar, insertul compozit
tip WC-Ni fiind obtinut cu gradient de material, cu concentratie variabila a materialului de
legatura, prin sinterizare si acoperire galvanica, si fiind fixat de suprafata interioara a
cavitatilor formei de turnare cu vopsea refractara din silicat de Zr (70...82%), alcool tehnic
(8...12%) si dextrina (22...6%) de umectare a insertului. Sarja de metal topit este obtinuta
prin topirea la 1510...1610°C, in cuptor cu inductie, a unor deseuri de fier cu 0,35% C, 0,8%
Mn, 0,4% Si, 0,045% P, 0,045% S, in rest Fe, in completare cu feroaliaje tip: Fe-Mn, Fe-Cr,
Fe-Mo, Ni, corespunzator obtinerii unei compozitii chimice: 0,36% C, 2,11% Mn, 1,42% Si,
1,2% Cr, 1,15% Ni, 0,31% Mo, 90,91% Fe, turnarea metalului topit fiind realizata dupa
crearea in interiorul formei de turnare a unui vid preliminar de 500 mbar si intr-un timp de
alimentare cu metal de 3 min/set scule de obtinut, iar centrifugarea metalului topit fiind
realizata prin rotirea formei de turnare la o turatie de 250 rot/min.

Obtinerea unui insert din material compozit, pentru o scula din metal turnat, este
realizata din compozitie tip WC-Ni cu gradient de material, cu concentratie variabila a
materialului de legatura, obtinut prin compactarea unui amestec specific de pulberi de
WC/Ni, continand pulbere cu raport masic (90,18/9,82%), amestecata in proportie egala cu
pulbere de WC/Ni cu raport masic (87/13%), dupa sinterizare la 1470°C inserturile obtinute
fiind acoperite galvanic cu straturi succesive de Ni cu grosimea acoperirii finale de
25...35 um, realizate cu o solutie de sulfat de Ni-clorura de Ni-acid boric cu pH =1,5...3, la
temperatura de lucru de 50...60°C si cu o densitate de curent Dc = 2...5 A/dm?.

Procedeul de obfinere a unor scule din metal turnat cu inserturi din material compozit,
conform prezentei inventii, prezinta urmatoarele avantaje:

- prezenta in inserturi a nichelului, care are o mare rezistenta la coroziune, asigura
protectie Tmpotriva oxidarii la temperaturi ridicate, acesta avand un potential normal de
-0,20 V, si fiind depus sub forma de strat protector, pe cale galvanica;

- utilizarea nichelului de puritate 99% mareste duritatea prin ecruisaj la recristalizarea
topiturii, cat si autodifuzia in materialul matricei metalice, care are loc in jurul temperaturii de
1091°C;

- stratul compozit permite marirea durabilitatii sculelor, a mecanismelor masinilor de
ciuruit balast si de frezat asfalt, si scaderea costurilor de exploatare;

- 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 C ridicat pe care il are piesa, in timpul
operatiei de sinterizare;

- asigurarea calitatii corespunzatoare, uniformitatea operatiei de ciuruit balastul si de
dislocat asfaltul prin piesa obtinutd conform procedeului, cat si realizarea de sapaturi
necesare fundatiilor speciale ale constructiilor civile;

- electroliza Tn bai de saruri conduce la pasivarea migrarii carbonului, eliminénd
decarburarea insertului in timpul brazarii prin difuzie a masei topite a ofelului ecruisabil pe
suprafata pariii incastrate in matricea metalic3;

6
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- instalatia centrifugala permite simultan obfinerea materialului compozit si turnarea
centrifugala a acestuia;

- instalatia centrifugala permite, prin variatia turatiei de centrifugare, obfinerea
concentratiei maxime a elementului de ranforsare in interfata metal-insert;

- instalatia centrifugala poate fi utilizata pentru toate tipurile de scule cilindrice din
materiale compozite cu inserturi cu gradient functional de material si concentratie variabila
a metalului de legatura;

- in instalatia centrifugala, in functie de capacitatea de umplere a materialului topit,
se obtin piese cu densitate si compactitate superioara, aproape de valorile teoretice.

Inventia este prezentata, in continuare, printr-un exemplu de realizare, cu referire la
fig.1...5, care reprezinta:

- fig. 1, insert cu WC-Ni cu gradient functional de concentratie variabila, avand o
geometrie specifica de incastrare prin a = 15...18° si B = 82...92° la varf;

- fig. 2, bolf de scarificare compus dintr-un un corp 2 care incastreaza suportul 1 in
masa topita, si care, dupa prelucrari mecanice, se asambleaza pe lantul de excavate prin
stiftul 3 si bucsa 4;

- fig. 3, scula de sapat fundatji speciale in soluri de duritate variabila, compusa din
insertul 1 incastrat in suportul turnat 5 care, dupa prelucrari mecanice, se asambleaza cu
stiftul elastic 6;

- fig. 4, scula de frezat asfalt, care inglobeaza insertul 1 in corpul turnat din otel 7
care, dupa prelucrari mecanice, se va asambla cu un stift elastic 8;

- fig. 5, instalatie centrifugala de realizare a unei piese prin procedeul conform
inventiei.

Instalatia de turnare centrifugala (CN 202367178, CN 202239553 si RO 117004) este
compusa, conform fig. 5, din: 0 camera etansa multipost - pozitia 1, axul vertical central -
pozitia 2, batiul instalatiei - pozitia 3, motor electric de actionare cu transmisie elastica -
pozitia 4, cutie cu aparate electrice - pozitia 5, grup de vidare preliminara - pozitia 6, carcasa
de protectie a intregii instalatii - pozitia 7.

Conform unui exemplu de realizare, se prezinta, in continuare, modul de realizare a
materialului compozit, de 30 kg, din sistemul WC-Ni (RO 127900), cu un continut de 90,18%
greutate pulbere WC (24,300 kg), cu un diametru FSSS = 2,5 ym si un continut total de
C = 6,16%, cat si un continut de C liber de 0,04% greutate si pulberea de Ni carbonil
(5,700 kg) cu diametrul FSSS = 4,72 ym si cu un continut de O, de sub 0,088%, care se
introduce intr-un vas de omogenizare cu palete, impreuna cu 4,5% apa distilata, incalzita la
80...35°C, si 2% polietilenglicol, cu masa moleculara medie 3800, indice hidroxil 28 mg
KOH/g, cu pH-ul solutiei apoase de minimum 5 la 25°C si punct de fierbere 269°C. Cantitatea
de polietilenglicol (liantul tehnologic), cu aspect solzos, este de 0,6 kg in raport cu cantitatea
de pulbere de procesat. Cantitatea de procesat, de 30 kg, este omogenizata prin amestecare
continua, timp de 4 h, avand totodata sub control si temperatura pastei obtinute, care trebuie
sa fie de 55...60°C. Dupa acest interval, se goleste omogenizatorul si pasta se introduce in
moara cu bile, stabilindu-se in prealabil raportul favorabil de bile-pasta. Tot in moara se
introduce apa distilata, cu pana la 4 I/sarja.

Sarja de material, dupa 30...36 h, se goleste intr-un vas de decantare. Decantarea
se realizeaza in cateva ore (10...12 h). Pasta aflata pe fundul vasului se transfera in tavi de
otel inoxidabil, cu Tnalfimea de 30...35 mm.
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Tavile se introduc intr-un uscator cu microunde, care evapora apa din pasta in
maximum 1 h, cu un randament de 5 | de apa/0,75 kw putere emisa, aducand pasta la o
umiditate de sub 25%. Pasta cu grad de umiditate < 25% este transferata din uscator in
buncarul de alimentare al unei pompe cu debit variabil (1...20 I/h). Pompa va dirija pasta in
zona superioara a turnului de uscare, care are o forma cilindro-conica, unde, printr-o baterie
de duze speciale, este proiectata pe discul unui atomizor centrifugal, care o va arunca in
zona superioara a ciclonului de uscare. Particulele fine, umede, se vor lovi de peretele
tronconic si se vor depune, in timp, intr-o migcare elicoidala, spre baza turnului, in zona de
colectare, iar pulberea astfel sferoidizata este varsata in buncarul de alimentare al unui ciur.

Astfel, particulele cu dimensiuni cuprinse in domeniul 25...80 um vor trece prin ultima
sita a ciurului, fiind impachetate in pungi de polietilena, iar restul vor fi reciclate. Pulberea
gata de presare WC-Ni (90/10) este utilizata pentru obtinerea inserturilor prin procedeul de
presare semiuscat.

Materialul obtinut are compozitia chimica WC-Ni (90,18...9,82%), culoarea cenusie
lucioasa, porozitate reziduala incadrata in AO2B00CO0, duritatea 90,7 HRA (1360 HV30) si
densitate 14,51 g/cm?; TRS: 2392 MPa.

Pentru realizarea materialului necesar obtinerii insertului cu gradient functional de
material si cu concentratie variabila, se prezintd modul de realizare a unei sarje de material
compozit, de 30 kg, din sistemul WC-Ni, cu un continut de 87% greutate pulbere WC
(23,49 kg), cu un diametru FSSS = 2,5 ym, un continut total de C = 6,18% si un continut de
C liber de 0,04% greutate. Se alege pulberea de Ni carbonil (6,51 kg), cu diametrul FSSS =
= 4,72 ym si cu un continut de O, de sub 0,088%, care se introduce intr-un vas de
omogenizare cu palete (omogenizatorul), Tmpreuna cu 4,5% apa distilata incalzita la
80...35°C si 2% polietilenglicol, cu masa moleculara medie 3800, indice hidroxil 28 mg
KOH/g, cu pH-ul solutiei apoase la 25°C, de minimum 5 si punct de fierbere la 269°C.
Cantitatea de polietilenglicol (liantul tehnologic), cu aspect solzos, este de 0,6 kg in raport
cu cantitatea de pulbere de procesat. Cantitatea de procesat, de 30 kg, este omogenizata
prin amestecare continua, timp de 4 h, avand totodata sub control si temperatura pastei
obtinute, care trebuie sa aiba 55...60°C, toate celelalte faze preliminare obtinerii pulberii fiind
similare celor prezentate in textul de mai sus.

Pulberea gata de presare, WC-Ni (87...13%), este utilizata pentru obtinerea insertiilor
prin procedeul de presare semiuscat.

Materialul obtinut are compozitia chimica WC-Ni (87...13%), culoarea cenusie
lucioasa, porozitate reziduala incadrata in A0O2B00CO0, duritatea 89 HRA (1335 HV30),
densitatea 14,24 g/lcm® si TRS 2337 MPa.

Obtinerea inserturilor se realizeaza prin operatiile urmatoare: dozarea pulberii celor
doua retete in cantitafi egale; pregatirea matritei metalice de presare si alimentarea succe-
siva cu cele doua retete de materiale compozite (fig. 1 - zona a si zona b) in vederea umplerii
cuibului de presare; presarea pulberii la o presiune cuprinsa intre 1250 si 1340 daN/cm?, in
functie de dimensiunea piesei, folosind o presa hidraulica; extragerea din matrita a pre-
comprimatului, pregatirea sarjei la cuptorul de tratament termic; tratamentul termic in faza
primara de eliminare a liantului tehnologic, la o temperatura de 150...180°C, si continuarea
tratamentului prin cresterea gradientului de temperaturd in cuptor cu 100°C/h, pana la
atingerea temperaturii de 1470°C, stationarea la aceasta temperatura timp de 60 min, oprirea
alimentarii cu energie electrica, racirea lenta a cuptorului cu 110°C/h, pana la temperatura
ambientala, si golirea cuptorului de piese sinterizale.
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Cuptorul este cu inductie n vid, utilizand curenti de medie frecventa, cu talere de
grafit, pentru amplasarea pieselor din carbura, avand racirea cu apa. Realizarea de straturi
protectoare (fig. 1, zona c) pe cale galvanica s-a efectuat intr-o baie cu un continut prestabilit
de: sulfat de nichel, clorura de nichel-acid boric. Conditile de lucru sunt: pH = 1,5...3,
temperatura de lucru 50...60°C, densitatea curentului Dc =2...5 A/dm?, avand stratul exterior
final de Ni 25...35 ym, cu o buna rezistenta la coroziunea oxidanta.

Este esential ca panta a = 12...18°, realizata la baza insertului, sa fie inglobata n
masa topita Tn conditii de turnare in mediu protector, iar unghiul la varf al insertului din
material compozit este = 82...92°, in functie de mediul in care lucreaza.

Se adopta procedeul de turnare a suportilor sculelor in varianta centrifugala
orizontala cu o inclinatie de W = 10...15" a cavitatilor, fata de directia de alimentare a masei
topite. Se foloseste o instalatie de turnare centrifugala a topiturii de otel ecruisabil a matricei
metalice ( fig. 5), compusa din:

1. Camera etansa multipost - cu 6 forme/cavitati - de turnare, si capacul pieselor
adaptat alimentarii cu masa topita si orificii de absorbtie a aerului pentru crearea vidului
preliminar;

2. Axul vertical central al camerei etanse, care include si componenta de absorbtie
a aerului din camera de turnare;

3. Batiul-suport al intregului echipament de centrifugare, realizat intr-o structura
rigidizata prin suduri de rezistenta;

4. Motor electric de actionare a echipamentului rotitor/centrifugal, folosind o
transmisie elastica, cu curele de transmisie a miscarii;

5. Cutie cu aparate electrice, incluzand invertorul de frecventa destinat reglajului
frecventei, deci obtinerii de turatie variabila a camerei etanse;

6. Grup de vidare preliminar, in vederea unei vidari a cavitafilor de formarea a
suportilor sculelor, pentru eliminarea oxidarii inserturilor de carburg;

7. Carcasa de protectie a intregului echipament.

Procedeul de turnare centrifugal, orizontal cu conditia de optimizare a curgerii masei
topite prin inclinarea cavitatilor in functie de reteta ofelului ecruisabil, se desfasoara in
etapele:

- procesarea formei de turnare - realizarea cavitatilor din nisip intarit cu CO,;

- fixarea inserturilor, prin acoperirea cu o vopsea refractara compusa din silicat de
zirconiu (70...82%), alcool tehnic (8...12%) si dextrind (22...6%), cu care se umecteaza
insertul;

- elaborarea retetei de turnare a unui otel rezultat din topirea unor deseuri de Fe cu
compozitia C = 0,35%, Mn = 0,80%, Si = 0,40%, P = 0,045%, S = 0,045%, Fe = in rest, in
completare cu feroaliajele Fe-Mn, Fe-Cr, Fe-Mo, Ni, cu obfinerea unui otel cu compozitia
chimica: C =0,36%, Mn =2,11%, Si =1,42%, Cr=1,2%, Ni =1,15%, Mo = 0,31%, Fe =
= 90,91%;

- se stabileste temperatura de topire a sarjei de otel incepand de la 1510° catre
1610°;

- realizarea topirii intr-un cuptor cu inductie la o temperatura de 1510°C,
continuandu-se fluidizarea topiturii pana la 1610°C. In scopul eliminarii aderentei in timpul
turnarii, cavitatile sunt acoperite cu un strat de vopsea refractara (RO 125587), cu grosimea
de 1,5...2,5 mm, care protejeaza zona activa a insertului, avand in componenta sa un liant
cu o volatilizare instantanee in momentul contactului cu valul de topitura;

- prestabilirea vitezei de rotatie a camerei etanse multipost la o turatie de 250 rot/min;

- se verifica tubulatura de absorbtie a aerului din cadrul dispozitivului de vidare,
pentru a ajunge la un grad de vidare preliminar de 500 mbar;
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- se realizeaza starea de vid preliminar;

- se stabileste forta centrifuga necesara conducerii metalului topit in cavitatile formei,
solidificandu-l simultan;

- alimentare cu masa topita fluidizata timp de 3 min/set scule;

- solidificare prin difuzia masei topite din momentul ocuparii cavitatilor destinate
obtinerii sculelor cilindrice, in timp de 12 min;

- dupa solidificare, se opreste sistemul de vidare si rotatia carcasei, se desigileaza
capacul, apoi se desprind piesele din forme;

Vidarea creeaza posibilitatea de aspiratie rapida a aerului din interiorul cavitatilor,
cat si 0 buna curgere a materialului topit $i 0 reducere la maximum a coroziunii oxidante a
inserturilor;

- in final are loc decofrarea si curatirea pieselor, in timp de 10 min.

In momentul turnarii masei topite fluidizate, in form& are loc curgerea topiturii,
incepand din zona cu diametrul mai mare catre insert, brazandu-se, prin difuzie locala,
partea activa a sculei. In paralel cu o racire lent& in formé&, pana cand masa ajunge in zonele
ranforsate, se produce infilirarea masei topite, iar frontul de infiltrare solubilizeaza si
difuzeaza treptat in metalul din stratul depus galvanic al inserturilor de carbura metalica,
incorporandu-le in masa matricei metalice, care, solidificAndu-se, creeaza noul material
compozit.

10
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a unui insert din material compozit, pentru o scula din metal
turnat, realizat din compozitie tip WC-Ni cu gradient de material, cu concentratie variabila a
materialului de legatura, obtinut prin compactarea unui amestec specific de pulberi de
WC/Ni, continand pulbere cu raport masic (90,18/9,82%) si sinterizarea compactului la
1470°C, timp de 1 h, caracterizat prin aceea ca pulberea de WC/Ni cu raport masic
(90,18/9,82%) este amestecata in proportie egala cu pulbere de WC/Ni cu raport masic
(87/13%), dupa sinterizare inserturile obtinute fiind acoperite galvanic cu straturi succesive
de Ni cu grosimea acoperirii finale de 25...35 um, realizate cu o solutie de sulfat de Ni-clorura
de Ni-acid boric cu pH = 1,5...3, la temperatura de lucru de 50...60°C si cu o densitate de
curent Dc = 2...5 A/ldm? .

2. Procedeu de obtinere a unor scule din metal turnat cu inserturi din material
compozit obfinut conform revendicarii 1, cuprinzand fazele de: realizare a unui insert
compozit tip WC-Ni, realizarea unei sarje de metal topit si a unei forme de turnare
configurata corespondent cu piesa de obtinut, introducerea in forma de turnare a insertului
compozit si a metalului lichid, si centrifugarea acestuia, apoi solidificarea, scoaterea din
forma si curatirea pieselor obtinute, caracterizat prin aceea ca forma de turnare este
realizata in forma de camera etansa multipost, cu mai multe cavitati corespondente formei
sculei compozite de obtinut, inclinate cu 8...15° fata de directia verticala de turnare si cu
partea inferioara prevazuta cu orificii de absorbtie a aerului pentru creare de vid preliminar,
insertul compozit tip WC-Ni este obfinut cu gradient de material, cu concentratie variabila a
materialului de legatura, prin sinterizare si acoperire galvanica, si este fixat in interiorul
cavitatii formei de turnare cu vopsea refractara din silicat de Zr (70...82%), alcool tehnic
(8...12%) si dextrina (22...6%) de umectare a insertului, sarja de metal topit este obtinuta prin
topirea la 1510...1610°C , in cuptor cu inductie, a unor deseuri de fier cu 0,35% C, 0,8% Mn,
0,4% Si, 0,045% P, 0,045% S, in rest Fe, in completare cu feroaliaje tip: Fe-Mn, Fe-Cr, Fe-
-Mo, Ni, corespunzator obtinerii unei compozitii chimice: 0,36% C, 2,11% Mn, 1,42% Si,
1,2% Cr, 1,15% Ni, 0,31% Mo, 90,91% Fe, turnarea metalului topit este realizata dupa
crearea in interiorul formei de turnare a unui vid preliminar de 500 mbar si intr-un timp de
alimentare cu metal de 3 min/set scule de obfiinut, iar centrifugarea metalului topit este
realizata prin rotirea formei de turnare la o turatie de 250 rot/min.

3. Utilizarea procedeelor conforme revendicarilor 1 si 2 la obtinerea de scule rotitoare
tip bolturi de scarificare, destinate dislocarii - afanarii masei colmatate de piatra sparta din
infrastructura feroviara.

4. Utilizarea procedeelor conforme revendicarilor 1 si 2 la obtinerea de scule rotitoare
tip scule de frezat asfalt beton, destinate desprinderii stratului rutier uzat prin atac progresiv.

5. Utilizarea procedeelor conforme revendicarilor 1 si 2 la obtinerea de scule rotitoare
tip scule de forat fundatii, destinate forajului fundatiilor speciale in soluri de duritate variabila.
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