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Inventia consta intr-un procedeu de acoperire cu straturi metalice si un disc de frana
cu proprietati imbunatatite, pentru industria auto.

Un exemplu relevant de material dur care poate fi afectat de un fascicul laser, in
timpul acoperirii, este fonta cenusie. Mai precis, este vorba de o fonta hipoeutectica (cu con-
tinut de carbon intre 2 si4,11%) cu grafit vermicular raspandit intr-o masa de perlita. Datorita
proprietatilor sale fizico-chimice (punctul de topire ridicat, conductivitatea, stabilitatea termica
excelenta, duritate mare si rezistenta ridicata la frecare) care previn supraincalzirea si uzura
suprafetei, dar si datorita costului scazut de fabricare, aceasta se foloseste pentru realizarea
de discuri de frana, bloc motor, chiulase, cilindri, axe, volanti, arbori, biele, pistoane etc.

Din aceste considerente va fi dificil de identificat un material similar care sa o
inlocuiasca in aplicatiile industriale mentionate. Un exemplu relevant in care acoperirea unei
piese cu un strat metalic protector poate creste timpul de functionare este cel al discurilor de
frana ale autovehiculelor, fabricate din fonta cenusie a caror rezistenta la uzura si coroziune
poate creste semnificativ. Exista numeroase metode de acoperire a suprafetelor metalice
care combat uzura si coroziunea: acoperire cu jet de plasma, pulverizare cu magnetron,
evaporare termica sau depunere electro-chimica.

Tehnica de acoperire propusa in cererea de brevet o consta in acoperirea unui
substrat plecand de la material metalic/ceramic sub forma de pulbere care este topit de un
fascicul laser si care se solidifica intr-un strat aderent, compact si uniform pe suprafata piesei
metalice. In literatura de specialitate aceasta tehnica se numeste placare laser (engl. ,laser
cladding"). Spre deosebire de celelalte metode de placare cu straturi metalice, prin placare
cu laser se poate face adaos masiv de material pe un obiect metalic. O aplicatie posibila si
unica pentru aceasta tehnica este rectificarea formei sculelor aschietoare din otel-carbon
care au suferit deformari cauzate de uzura si/sau lucrul la temperaturi inalte.

La nivel international exista un brevet (WO 2020062341 A1-2020) care foloseste o
sursa laser pulsata cu frecventa de repetitie mare de ordinul miilor sau zecilor de mii de Hz
pentru a efectua placare prin tehnica “laser melting deposition”, (LMD).

Inventia CN 110643993 A-2019 prezinta un material si un procedeu de placare cu
laser a suprafetei unui ofel cu un material compozit cu matrice metalica de Ni, Fe sau Co si
faza dispersata de ZrB, 10~35%, Sm,0; 0,5-3%, cu diametrul particulelor cuprins intre
44-105 um. Materialul compozit sub forma de pulbere a fost preplasat pe substrat cu grosimi
cuprinse intre 0,5 si 1,5 mm. Utilizand puterea laser intre 2 si 5 kW (recomandat: 3 kW) si
viteza de scanare 100-400 mm/min, s-a ob{inut o rezistenta la uzura de 9,67 ori mai mare
decat cea a materialului de baza. In acest document de brevet nu este mentionaté durata
pulsului sau frecventa de repetitie, ceea ce semnifica faptul ca s-a utilizat o sursa laser cu
utilizare in modul continuu. In plus, imaginile prezentate in aceast& inventie corespund unei
singure linii trasate si nu unei arii complet acoperite.

In lucrarea: E. Fernandez et al, “Wear behaviour of laser clad NiCrBSi coating”,
Wear, Volume 259, Issues 7-12, 2005, se prezinta un procedeu de realizare a unei acoperiri
cu un material de adaos pe baza NiCrBSi depus pe substraturi realizate din fonta cenusie
utilizand tehnica de placare laser. In acest studiu s-a utilizat o surs& laser CO, cu functionare
in modul continuu, iar parametrii de procesare laser au fost optimizati astfel incat sa se
obtina acoperiri dense si uniforme lipsite de defecte de interior. Depunerile au prezentat o
microstructura caracteristica elementelor majoritare ale aliajului (Ni, Cr), cu o microduritate
medie de peste 850 HV si o rezistenta ridicata la uzura.

Inventia RO 133672 A2-2019 propune inlocuirea procesului de sablare utilizat in
prezent etapa pregatitoare a suprafetelor in vedere acoperirii prin pulverizare cu metoda de
microstructurare de suprafata cu laserul in vederea cresterii rezistentei la coroziune. Pentru
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obtinerea structurilor s-au optimizat conditiile experimentale utilizadnd un fascicul laser cu
lungime de unda 1,06 pm si durata de puls 150 ps, energia unui puls 20 mJ si frecventa de
repetitie 10 Hz (10 pulsuri/secunda), prin utilizarea unei lentile de focalizare cu distanta
focala de 171 mm si o defocalizare de -3,5 mm.

Tehnica de procesare laser descrisa (microstructurare laser) presupune indepartarea
de material de pe suprafata iradiata si obiinerea de microstructuri care sa modifice
caracteristicile de rezistenta la coroziune. Tehnica de microstructurare utilizata pentru modifi-
carea caracteristicilor de rezistenta la coroziune este complet diferitd de procedeul propus
in prezenta inventie (,Depunere Laser prin Topire”) care presupune adaugarea de material
metalic cu rezistenta crescuta la coroziune si la uzura.

Brevetul RO 121477 B1-2007 prezinta un procedeu de placare laser a suprafetelor
active ale cutitelor de strung fabricate din otel-carbon cu material metalic cu matrice de
otel-rapid (0,75+0,85% C; 4,6+5,2% Mo, 6,3+6,6% W; 3,8+4,2% Cr; 1,8+2,2% V) si pulbere
de carbura de wolfram, cobalt, siliciu si hidroxietilceluloza. Materialul compozit cu grosimi
cuprinse intre 3-3,5 mm a fost preplasat pe suprafata activa a cutitelor de strung, care a fost
ulterior iradiat laser, utilizand o sursa cu functionare in modul continuu, cu o putere cuprinsa
intre 1,1+1,15 kW, avand un diametru al spotului laser intre 1,8+2,2 mm si o viteza de
procesare intre 5-7 mm/s.

Documentul CN 102248164A-2011 prezinta o metoda de reconditionare a unor
matrite cu gradient functional, in micro-zone, prin incarcare cu laser, cu etapele de curatare
amicrozonelor de reparat, cartografierea acestora, stabilirea rapoartelor de pulbere metalica
necesara reconditionarii zonelor identificate, alimentarea cu pulbere a zonelor cu ajutorul
unui alimentator cu duza si mijloace de control a cantitatii, aducerea zonei de reparat in locul
de focalizare a unei radiatii laser in impulsuri si repararea micro-zonei prin topirea pulberii
metalice, initial pentru a forma un strat de legatura si apoi pentru a forma o acoperire prin
depunere de straturi, punct cu punct, prin scanarea zonei, radiatia laser avand o densitate
de putere de 105-107 W/cm? si o durata a impulsurilor de 0,1-1 s.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unor parametri fazici
specifici unui procedeu de imbunatatire a proprietatilor mecanice si de coroziune ale unor
discuri de frana folosite la autoturisme prin acoperire cu strat metalic de placare, care sa
asigure si 0 buna aderenta la substrat a stratului metalic depus..

Inventia propusa rezolva aceasta problema tehnica prin un procedeu de acoperire
cu straturi metalice pentru imbunatatirea performantelor, a unor discuri de frana, cu ajutorul
unei surse laser pulsate pentru topirea pulberii metalice. Originalitatea pe care o aduce
procedeul propus consta in utilizarea unei surse laser cu functionare in impulsuri de
frecventa joasa alese in intervalul 15-25 Hz, la parametri specifici de putere per impuls si de
numar de treceri, pentru.realizarea acoperirii metalice.

Utilizarea unei surse laser pulsate poate diminua considerabil limitarile procesului de
placare in cazul fontei cu grad ridicat de carbon, prin reducerea zonei afectate termic. In
urma procesului de placare cu pulbere metalica folosind o sursa laser pulsata, structura
metalografica a fontei este modificata doar pe o zona de ordinul sutelor de micrometri patratj,
fisurile sunt reduse datorita aportului mic de caldura si implicit a ciclurilor dilatare/contractie,
iar eficienta placarii straturilor creste odata cu utilizarea unei frecvente ridicate a pulsurilor.

Prezenta inventie propune utilizarea unei surse laser cu functionare in impulsuri cu
durate de ordinul ms si pulbere metalica injectata in spotul laser prin intermediul unui
distribuitor de particule prevazut cu duza de ghidare a materialului de adaos pentru dispersia
uniforma a elementelor constituente ale aliajului.
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Mai concret, procedeul de acoperire a unui disc de frana metalic fabricat din fonta
cenusie pentru cresterea rezistentei la coroziune si uzura prin tehnica de depunere laser prin
topire (LMD), conform inventiei, constd in degresarea substraturilor ce urmeaza a fi
procesate cu laser timp de 20 min in alcool etilic intr-o baie cu ultrasunete, in selectarea unui
contur de tip meandra in vederea acoperirii suprafetei discului de frana folosind tehnica LMD,
in placarea discului de frana prin tehnica LMD cu un aliaj dur sub forma de pulbere care sa
contina cel putin un element dintre Cr, Ni sau Ti, ce formeaza un oxid nativ protector la
coroziune si uzura, prin depunere, cu ajutorul unei surse laser pulsate cu rata de repetitie in
domeniul 15-25 Hz, o durata a pulsului ce poate sa varieze de la 0,7 la 1,2 ms si 0 putere
a laserului cuprinsa intre 2,4-3 kW, in vederea acoperirii substratului fiind utilizata o viteza
de scanare intre 0,2-0,3 m/min si un debit de pulbere metalica de 7 g/min ce este transportat
in zona de procesare prin intermediul unui gaz purtator cu un debit de 3 I/min si un gaz
protector cu un debit de 7 I/min, cu reluarea operatiunii de placare laser pana cand pulberea
metalica adera pe substrat si se transforma intr-un strat dens si cu post-procesarea supra-
fetelor discului de frana placat laser prin frezare si rectificare pentru indepartarea particulelor
metalice partial topite din zona de procesare.

Discul de frana conforminventiei contine un strat metalic depus pe suprafata acestuia
conform procedeului de acoperire descris mai sus.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- cresterea rezistentei la uzura si la coroziune a suprafetelor active din cadrul unui
disc de frana fabricat din fonta cenusie prin utilizarea unui material metalic depus prin
tehnica LMD conform procedeului descris;

- prin aplicarea inventiei descrise se obtine o duritate cu aproximativ 35% mai mare
in comparatie cu fonta cenusie din care sunt realizate discurile de frana si in acelasi timp
prezinta o densitate a curentului de coroziune (i) cu aproximativ 40% mai mica, lucru ce
indica o crestere a rezistentei la coroziune;

- utilizadnd tehnica LMD cu o sursa laser in impulsuri si optimizand parametrii de
proces se obiin depuneri dense, fara fisuri, pori sau particule de material netopite si cu o
uniformitate compozitionala excelenta care pot sa asigure gradul de protectie necesar
discurilor de frana;

- utilizarea procedeului descris in prezenta inventie ajuta la cresterea timpului de viata
al discurilor de frana si totodata reduce nivelul de particule poluante generate in urma
procesului de franare.

Procedeul de placare si produsul rezultat sunt prezentate pe larg in continuare cu
referire si la fig.1...4, care reprezinta:

- fig. 1, sistem integrat utilizat pentru experimentele de placare cu material metalic:
a) sursa laser, b) sistem robotic, c) distribuitor de pulberi metalice;

- fig. 2, imagini de microscopie optica de ansamblu (a) si in sectiune (b) ale structurii
depuse cu parametrii considerati optimi;

- fig. 3, contur tip meandra generat intr-un program CAD-CAM,;

- fig. 4, imagine de microscopie optica de ansamblu a unei placari.

Un exemplu concret de aplicare al prezentei inventji consta Tn acoperirea unui disc
de frana prin utilizarea unei surse laser cu emisie Tn modul pulsat cu valorile puterii laserului
per puls in intervalul 2,4-3 kW, rata de repetitie in domeniul 15-25 Hz, in timp ce durata unui
puls poate sa varieze de la 0,7 la 1,2 ms, o lungime de unda ,\” intre 1030-1064 nm si cu
un diametru al spotului focalizat pe substrat de aproximativ ® 800 um. Aceasta are rolul de
a topi materialul metalic sub forma de pulbere, in vederea realizarii unei interfete continue
si fara defecte dintre substrat si materialul de adaos. Urmatorul pas consta in realizarea unui
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model virtual generat intr-un program de proiectare asistata de calculator (computer aided
design - CAD) in vederea generarii traiectoriei predefinite de tip meandra ce va fi urmata de
catre fasciculul laser cu o viteza de scanare cuprinsa intre 0,2-0,3 m/min. In vederea obtinerii
stratului metalic cu rezistenta la coroziune si uzura superioara fontei cenusii se utilizeaza un
material metalic sub forma de pulbere cu un diametru mediu al particulelor de aproximativ
60um. Debitul de pulbere metalica necesar realizarii procesului de placare cu laser este livrat
de catre un distribuitor de particule cu debit constant prin intermediul unei duze care
directioneaza materialul de adaos in fasciculul laser pe suprafata substratului metalic.
Transportul acesteia este asigurat de un amestec de gaze (Ar si He). Fasciculele de pulbere
sunt directionate astfel incat sa se intalneasca cu radiatia laser pe suprafata substratului in
acelasi punct. Distanta dintre substrat si duza de ghidare a pulberii este mentinuta constanta
pe tot parcursul procesului de placare. In vederea realiz&rii procesului de placare laser
pentru directionarea fasciculului laser si a pulberii metalice pe traiectoria generata se utili-
zeaza un brat robotic, conform figurii 1b, sau un sistem cu minim 3 axe comandate numeric.
Acestea vor respecta coordonatele fiecarui punct corespunzator unei pozitii unice de pe
substrat.

Odata cu evolutia imprimarii 3D, a laserilor de mare putere si a metodelor de sinteza
a pulberilor, placarea laser a devenit din ce in ce mai eficienta si este tot mai utilizata pentru
imbunatatirea gradului de uzura si a rezistentei la coroziune a unor substraturi metalice.
Aceasta tehnica permite placarea intr-o singura etapa a unui strat de material metalic cu
dimensiuni cuprinse intre 0,3-2 mm grosime, fara defecte, cu aderenta ridicata intre substrat
si acoperire, dar si cu aport minim de caldur in substrat. In literaturéa existé totusi studii, care
au aratat ca tehnologia de placare laser prin topire aplicata pe materiale tip fonta cenusie are
anumite restricitii.

S-a studiat rezistenta la uzura a placarii de materiale pe baza de Co si NiCrBSi
utilizand surse laser de mare putere in emisie continua. S-au observat fisuri In structura
substratului dupa placare cauzate de stresul rezidual care apare din cauza dilatarilor i
contractiilor termice rapide. Toate studiile raportate in literatura de specialitate si in brevetele
depuse la nivel national legate de placarea laser, folosesc pentru topirea pulberii surse laser
de mare putere n regim continuu pentru eficienta, insa utilizarea unei surse laser pulsate
poate diminua considerabil limitarile procesului de placare in cazul fontei cu grad ridicat de
carbon, prin reducerea zonei afectate termic.

Tn procesul de placare cu material metalic utilizand un sistem laser pulsat, parametrii
principali care influenteaza procesul de placare sunt puterea laser, debitul de pulbere, viteza
de translatie a bratului robotic, rata de repetitie a pulsurilor si durata pulsului. Procesul
neoptimizat presupune obtinerea de acoperiri cu defecte de interior (pori, fisuri), structuri
neomogene, interfata neomogena intre substrat si stratul depus, dar si pulbere reziduala
depusa in vecinatatea zonei de interes.

Produsul pe care il dezvoltam utilizand procedeul de placare cu laser pulsat este un
disc de frana clasic pe care se depune un strat metalic la suprafata acestuia care confera
o rezistenta la coroziune si uzura superioare fontei cenusii din care este realizat discul de
frana propriu-zis.

Primul pas pentru a obtine substraturi cu calitati superioare materialului de baza il
constituie identificarea influentei parametrilor de proces: modalitatea de depunere, puterea
laserului, durata pulsului, frecventa, viteza de deplasare, debitul de pulbere si focalizarea,
asupra calitatii placarii. Se urmareste determinarea unui set de parametri pentru a obtine o
placare uniforma, o interfata fara defecte si aderenta intre substrat si materialul de adaos.
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Procedeul de placare laser utilizeaza tehnica de depunere laser prin topire (Laser
Melting Deposition - LMD). Sistemul integrat LMD utilizat pentru experimentele de placare
cu pulbere metalica este compus dintr-o sursa laser cu emisie in modul pulsat si lungimea
de unda intre 1030-1064 nm, cu putere maxima per puls intre 3-5 kW, durata pulsului
variabila intre 0,2-50 ms si frecventa maxima de 700-900 Hz (fig.1a). Fasciculul laser este
transportat prin fibra optica la un brat robotic cu 6 axe de miscare (fig. 1b) ce asigura depla-
sarea opticii de procesare echipata cu o duza de livrare a pulberii prin 3 canale. Dimensiunea
spotului fasciculului laser focalizat pe proba se recomanda a fi de ®800 um, iar diametrul
spotului fasciculelor de pulbere metalica intre 2 si 6 mm. Pulberea este distribuita prin
furtunuri la duza montata pe sistemul de translatie prin intermediul unui sistem de alimentare
cu platane (fig. 1c). Transportul pulberii este asigurat de un amestec de gaze (Ar si He). Cele
trei fascicule de pulbere sunt directionate astfel incat sa se intalneasca cu fasciculul laser
pe suprafata substratului in acelasi punct. Distanta dintre substrat si duza de livrare a pulberii
este mentinuta constanta pe tot parcursul procesului de placare.

Tn cazul utiliz&rii unei surse laser pulsate, energia pentru topirea pulberii este livrata
sub forma de impulsuri. Cantitatea de material topit pe o unitate de timp va fi mai mica decat
in cazul utilizarii unei surse laser cu emisie in mod continuu si prin urmare, latimea cordo-
nului de material depus va fi mai redusa. Substraturile sunt mai intai supuse unui proces de
degresare in alcool etilic intr-o baie cu ultrasunete timp de 20 minute, inainte de placarea
laser. Acest pas este esential pentru a elimina eventualele urme de reziduuri rezultate in
urma debitarii sau a manipularii acestora, care ar putea influenta rezultatele finale ale placarii
laser. Pentru realizarea procesului de depunere pe suprafetele discului de frana in vederea
cresterii rezistentei la uzura si la coroziune se va utiliza un material sub forma de pulbere
dintr-un aliaj dur care sa contina cel putin un element care formeaza un oxid nativ protector.
Compozitia unui astfel de material va cuprinde urmatoarele elemente chimice: Nichel (Ni)
50+55%, Crom (Cr) 15+25%, Niobiu (Nb) 3+7%, Molibden (Mo) 1+5%, iar elementul final
care va completa materialul metalic pana la 100% este Fierul (Fe). Combinatia acestor ele-
mente chimice ce alcatuiesc materialul cu rol protector impotriva uzurii si coroziunii se va
depune, prin intermediul tehnicii LMD, pe suprafetele active ale discului/discurilor de frana.
Aceasta depunere se va realiza prin straturi succesive pana la atingerea unei grosimi totale
cuprinsa intre 2,5 si 4 mm.

Fonta hipoeutectica (cu continut de carbon cuprins intre 2 si 4,11%), cu grafit
vermicular raspandit intr-o masa de perlita are o densitate de 7090 kg/m?, valoare
compatibila cu aplicatia discurilor de frana. Punctul de topire al acesteia este de aproximativ
1208°C si permite fasciculului laser sa topeasca local suprafata acesteia in vederea generarii
unei faze lichide Tn care se va injecta materialul metalic sub forma de pulbere. Prin aceasta
etapa de iradiere laser se obtine o jonctiune solida la interfata dintre cele doua materiale.
Conductivitatea termica de 39 W/m-K asigura gradul de racire necesar fontei cenusii in
timpul prelucrarii laser cu material metalic de adaos pentru a evita posibilele deformari
termice datorate energiei mari generate de fasciculul laser.

Amestecul elementelor chimice in vederea obtinerii materialului metalic cu rolul de
crestere a rezistentei la uzura si coroziune s-a realizat astfel incat la final sa se obtina un
coeficient de expansiune termica apropiat de cel al fontei cenusii, pentru a nu induce tensiuni
suplimentare in volumul stratului depus cu scopul de a elimina riscul de aparitie al fisurilor,
delaminarilor sau a altor defecte ce pot afecta calitatea depunerii si implicit proprietatile de
rezistenta la uzura si coroziune.
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Coeficientul de expansiune termica al fontei cenusii utilizate pentru fabricarea
discurilor de frana are o valoare de 1,2x10°%/K. In procesul LMD ciclurile de incalzire-racire
foarte rapide sunt o caracteristica ce influenfeaza in mod direct calitatea depunerii.
Diferentele dintre valorile coeficientului de expansiune termica caracteristic fiecarui material,
in timpul procesului de racire pot genera tensiuni interne, ce actioneaza in diferite direciii si
pot conduce la aparitia fisurilor sau chiar a delaminarilor. Pentru a evita aceste defecte ce
influenteaza calitatea discurilor de frana, a performantelor si implicit a timpului de viata,
materialul metalic cu rol protector impotriva uzurii si coroziunii trebuie sa aiba o densitate
cuprinsa intre 6500 si 8500 kg/m?, un punct de topire cuprins intre 1100 si 1400°C, o con-
ductivitate termica intre 10 si 40 W/m-k, o capacitate calorica intre 400 si 450 J/kg-K si un
coeficient de expansiune termica cuprins intre 1 si 1,5-10°/K.

Cu parametrii laser si de scanare care produc straturile metalice conform cerintelor
impuse s-a determinat ca necesar un numar de 10 treceri consecutive pentru ca pulberea
sa se topeasca, sa adere pe substrat si sa se transforme intr-un strat dens. Imagini de
microscopie optica de ansamblu si in sectiune ale structurii depuse cu acesti parametri de
procesare sunt prezentate in fig. 2.

Placarea stratului metalic pe un substrat cu o forma particulara se efectueaza prin
urmarirea de catre blocul optic de placare a unui contur tip meandra sau spirala care acopera
integral suprafata discului. Conturul este realizat intr-un program CAD-CAM, pentru
generarea codurilor de miscare a bratului robotic (fig. 3). Distanta dintre liniile conturului este
stabilita dupa masurarea latimii unei acoperiri, (0,6 mm).

Imaginea de ansamblu a unei acoperiri considerata acceptabila este ilustrata in fig.
4. Pentru placarea laser cu o sursa laser in impulsuri prezenta particulelor metalice partial
topite Tn zona de procesare este imposibil de evitat si de aceea este obligatorie o etapa de
post-procesare prin frezare si rectificare a suprafetelor discului placat.
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Revendicari

1. Procedeu de realizare a unei acoperiri metalice protective a unui disc de frana din
fonta cenusie, prin metoda de depunere prin topire cu laser (LMD), in mediu protector de Ar,
pentru cresterea rezistentei la coroziune si uzura, cuprinzand etapele de:

a) degresarea straturilor ce reprezinta suprafetele discului ce urmeaza a fi procesate
cu laser timp de 20 minute in alcool etilic intr-o baie cu ultrasunete;

b) selectarea unui contur tip meandra in vederea acoperirii suprafetei discului de
frana folosind metoda LMD;

c) placarea discului de frana prin metoda LMD cu un aliaj dur sub forma de pulbere
care contine cel putin un element dintre Cr, Ni sau Ti, ce formeaza un oxid protector rezistent
la coroziune si uzura, prin depunere cu radiatie laser pulsata cu lungimea de unda de 1030-
1064 nm, cu puterea pulsului de 2,4+3kW si cu rata de repetitie sub 30Hz;

d) reluarea operatiei de placare cu laser pana cand pulberea metalica adera pe
substrat si se transforma in strat dens;

e) post-procesarea suprafetelor discului de frana placat cu laser prin frezare si
rectificare pentru indepartarea particulelor metalice partial topite, caracterizat prin aceea
ca, pentru o buna aderenta la substrat a acoperirii metalice protective, este utilizata
urmatoarea combinatie de parametri fazici: -rata de repetitie a pulsurilor de 15+25 Hz, -
durata a pulsului de 0,7+1,2 ms, -viteza de scanare de 0,2+0,3 m/minut, -un debit de 7
g/minut de pulbere metalica, transportata in zona de procesare prin intermediul unui gaz
purtator cu un debit de 3l/minut si un numar de 10 treceri consecutive ale radiatiei laser
pentru topirea pulberii metalice.

2. Disc de frana din fonta cenusie acoperit cu un strat metalic din aliaj dur format din
pulbere topta cu laser, care contine cel putin un element dintre Cr, Ni sau Ti, cu rezistenta
sporita la coroziune si uzura obtinuta prin formarea unui strat de oxid protector, caracterizat
prin aceea ca, are stratul metalic protector obtinut prin procedeul din revendicarea 1.



RO 134824 B1

51) Int.CI.
C23C 24/10 (2006.01)-
B22F 3/105 (2008.01).
C23C 14/22 (200801

Fig. 1



RO 134824 B1

(51) Int.Cl.
C23C 24/10 2007,
B22F 3/105 ?2%°07;
C23C 14/22 #0600

Fig. 2

Vectori de
pozitionare ai
blocului optic
de depunere

Traseu tip
meandra
pentru
acoperirea
unei piese

Fig. 3

10



RO 134824 B1

(51) Int.Cl.
C23C 24/10 (200800
B22F 3/105 (200601
C23C 14/22 (200801

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 265/2024

11



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



