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RO 135389 B1

Inventia se refera la un aliaj antifrictiune microaliat, care prezinta o structura supe-
rioara aliajului comercial denumit Babbit si proprietati tribologice mult imbunatatite.

Este cunoscut faptul ca materialele antifrictiune folosite in mod preponderent in
tehnica sunt metalele si aliajele acestora: otelul sifonta din grupa celor feroase, iar din grupa
celor neferoase- aliajele pe baza de aluminiu, cupru, plumb, staniu si zinc. in cele mai multe
cazuri, aceste materiale, dar mai ales cele neferoase, sunt aliaje complexe in care intra in
diferite proportii o serie intreaga de alte elemente, cum ar fi: As, Ba, Bi, Cd, P, Na, Sb, Si,
S, Ti, etc. Sub diferite forme, elementele de aliere, imprima aliajului proprietati legate direct
de procesul de lubrifiere sau contribuie la ameliorarea conditiilor metalurgice si de prelucrare
mecanica a lor.

Sunt cunoscute de asemenea, conform literaturii de specialitate, o serie de cerce-
tatori legate de acest subiect. B. Leszczyhska-Madej si M. Madej au publicat o cercetare
privind utilizarea aliajelor denumite comercial Babbit, pentru lagarele turbinelor cu aburi. Tn
tabelul 1 este prezentata compozitia aliajului aliajului denumit comercial Babbit, YSn83.

Compozitia aliajului YSn83, denumit comercial Babbit

Tabelul 1
Marca aliajului Compozitie chimica % gr.
Sn Sb Cu Pb Al Mg Ca |Alte elemente | Impuritafi
Y-Sn83 82-84| 10-12 |5,5-6,5| - - - - 0,5 0,25

Ei au constatat ca in cazul aliajelor Babbit folosite pentru lagare uzura a fost scazuta,
structura fiind Tmbunatatitd cu compusul CusSn, , ceea ce duce la o crestere usoara a
duritatii determinand Tn acelasi timp niste rezultate la uzura bune.

Brevetul cu numarul RO 117207 (B1) - “Process for producing bearings plated
with antifriction materials” al autorului Biluta Viorel vorbeste despre utilizarea unor
materiale antifrictiune pentru rulmenti din aliaje cu un punct de topire mai ridicat, in jur de
800°C.

Cinca lon Lupinca, Constantin Marta si Attila Szabo, in lucrarea lor, publicata
in Analele Universitatii Eftimie Murgu din Resita, Vol. XIX, NR. 1, 2012, ISSN
1453 -7397, discuta despre micro alierea aliajelor Babbit cu cadmiu.

losif Gershman, Alexandre Mironov et all., discuta in lucrarea lor publicata in
revista Entropy, in numarul din Octombrie 2019, despre aliajele antifrictiune cu aluminiu.
Concluziile lor sunt ca proprietatile antifrictiune ale aliajelor pe baza de aluminiu depind nu
doar de structura lor ci si de organizarea fazelor secundare prezente in aceste aliaje.

In documentul PCT/EP 2010/053035 din septembrie 2011 se prezintd un material
folosit pentru lagare ce contine Cu, Sn, Bi, Ag, Au, Ni, In sau Si si este obtinut prin sinteri-
zare. De asemenea, brevetul RO 108431 B1/1994 prezinta un procedeu se refera la un pro-
cedeu pentru depunerea unui aliaj antifrictiune tip YSn83, YSn80 sau YPbSn10Cd pe supor-
tul bucselor tub etambou care sprijina arborele port elice al navelor maritime sau fluviale, prin
preincalzire la 250-270°C, cositorire si racire brusca dupa turnare.

Totusi la nivel mondial sunt relativ putine brevete si articole stiintifice privind com-
pozitiile aliajelor YSn83.

Caracteristicile chimice si fizice care determina procesul de adsorbfie al lubrifiantului
sunt determinate de natura materialului, afinitatea chimica si fizica fata de materialul
suprafetei de frecare conjugate, coeficientii de dilatare, conductivitate si oboseala termica.
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Fata de structura materialelor antifrictiune pot fi formulate urmatoarele doua cerinte func-
tionale de baza: comportarea favorabila la alunecare in regim de frecare semifluid si
rezistenta la uzura corespunzatoare in exploatare. Din punct de vedere al rezistentei meca-
nice se cere ca fazele care alcatuiesc structura sa fie dozate cantitativ in asa fel ca duritatea
materialului sa fie corespunzatoare.

Din punct de vedere al uzurii, constituientii de structura se recomanda sa fie mai duri,

deoarece in acest caz uzura abraziva este mai redusa. Duritatea de ansamblu a materialului
este de asemenea influentata de prezenta in structura a unor faze mai dure.
Proprietatea de baza pentru constituientii cu functii antigripante este de a fi faze ductile, a
caror rezistenta la deformarea plastica sa scada in proportie insemnata la temperaturi relativ
joase. De aici rezulta ca faza antigripanta trebuie sa aiba punctul de topire cat mai coborat
fata de punctul de topire al aliajului si, de asemenea sa fie cat mai apropiat de temperatura
maxima de functionare a lagarului, care depinde, la randul ei, de coeficientul de frecare.

Deoarece temperaturile uzuale in lagare sunt de ordinul de marime a 120-150°C,
metalele ductile cu punctele de topire apropiate, care pot fi folosite ele insele ca faze
antigripante, sunt metalele albe moi, in primul rand staniul (temperatura de topire 232°C).
Functiia antigripanta va putea fi indeplinita cu maximum de eficacitate daca fazele moi sunt
prezente in structura la un nivel cat mai apropiat de cel microscopic. Raspandirea lor
neregulata in structura aliajului conduce la aparitia Tn suprafata activa de frecare a unor zone
formate din aglomerari de faze mai dure. Sunt daunatoare de asemenea aglomerarile de
faza moale, deoarece, avand rezisten{a mecanica redusa, presiunile mari din pelicula de
lubrifiant produc deformari care altereaza netezimea suprafetelor de frecare. Rezulta implicit
ca fazele dure ale aliajului trebuie sa fie distribuite cat mai uniform in structura materialului,
alternand, la nivel microscopic daca se poate, cu faza moale.

In acest sens, un rol important in rafinarea structurii aliajelor il au elementele de
microaliere sau modificatoare.

Aliaje antifrictiune, pentru a avea o functionalitate optima trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditji: 1. coeficient de frecare cat mai mic posibil, ce se obtine la aceste aliaje
cu cresterea duritatii lor, care insa trebuie sa se mentina in limita care sa elimine posibilitatea
uzurii axului; 2. sa se muleze pe ax, copiindu-i configuratia si preluadndu-i sageata formata
de ax in timpul rotatiei; pentru aceasta , aliajul trebuie sa fie foarte plastic; 3. sa posede o
buna aderenta la suprafata stratului suport (cuzinet, lagar) dar sa nu adere la ax; 4. sa
reziste la solicitarea de compresiune la presiuni si viteze mari, pentru a prelua solicitarea
axului; 5. sa prezinte o stabilitate buna la coroziune, la toate tipurile de uleiuri de ungere, i
0 buna rezistenta la uzura, in conditii de lucru; 6. sa nu se incalzeasca peste limita admisa,
in functionare, el posedand o buna conductibilitate termica; 7. sa nu aiba pret de cost ridicat.

Aceste conditii contradictorii pe care trebuie sa le indeplineasca aliajele antifrictiune,
de a fi, in acelasi timp si plastic si dur, se realizeaza pe seama eterogenitatii, structurii
acestor aliaje, ce trebuie sa contina Tn masa metalica moale si plastica, constituenti duri,
uniform repartizati si cu dimensiuni corespunzatoare.

Acesti constituenti duri si fragili, au rolul de puncte de sprijin pentru ax, iar masa
metalica moale si plastica, contribuie la reducerea coeficientului de frecare, asigurand
totodata preluarea solicitarilor complexe, transmise de axul in miscare, cristalelor dure.

Aliajele antifrictiune pe baza de staniu sunt considerate printre cele mai bune mate-
riale metalice pentru lagare, fiind caracterizate prin: temperatura scazuta de topire; proprietati
bune de turnare; rezistenta ridicata la frecare si compresiune la presiuni si viteze mari;
stabilitate Tnalta la coroziune in diferite substante folosite pentru ungere; conductibilitate
termica buna; aderenta corespunzatoare la peretii lagarului (otel, fonta); rezistenta mare la
uzura; prelucrabilitate ridicata prin aschiere.
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De asemenea poseda o mare plasticitate si o duritate suficienta pentru a asigura
valori mici coeficientilor de frecare, avand o structura eterogena, alcatuita dintr-o baza moale
(metal pur, solutie solida sau eutectic) in care se gasesc distribuiti uniform compusi
intermetalici duri.

Dezavantajele solutiilor mentionate mai sus , cunoscute din stadiul tehnicii, se refera
in principal la tendinta de a se "alungi" sub sarcini mari si constante si la cea de rupere la
oboseala sub sarcini mari si fluctuante. Aceste dezavantaje apar in special la temperaturi
ridicate; o crestere a temperaturii de la 20°C la 100°C reduce rezistenta mecanica a aliajelor
cu circa 50%. Aliajele antifrictiune pe baza de staniu mai contin si o serie de alte elemente
ca: Sb, Cu, Ca, Li, Sr, Ba, Mg, etc. Ele se folosesc in general depuse pe un strat de bronz
sau otel, prin turnare centrifuga, intrucat nu poseda proprietati mecanice ridicate. Adaosurile
de cupru in aliajele de lagare Sn-Sb contribuie la imbunatatirea proprietatilor de antifrictiune
prin formarea de noi faze intermetalice dure ca: Cu,Sn, Cu,Sb (in functie de raportul dintre
Sn si Sb) care impiedica licuatia compusului SnSb si contribuie la o distributie mai fina si mai
uniforma.

Pentru a reduce pretul de cost al aliajelor antifrictiune pe baza de staniu, o parte din
staniu este Tnlocuit prin plumb, realizadndu-se aliaje quaternare Sn-Pb-Sb-Cu. Plumbul nu
formeaza compusi definiti nici cu stibiul, nici cu cuprul, de aceea, constituentii duri vor fi in
functie de compozitia aliajelor: faza B (SnSb), Cu,Sn, Cu,Sb. Aliajele care au un continut mai
mic de staniu se durifica, de obicei, prin adaosuri de alte elemente, care formeaza faze
intermediare, ca de exemplu: As, Cd, Te, Ni. Adaosurile de As, Cd sau Te formeaza noi con-
stituienti duri, care imbunatatesc proprietatile de antifrictiune ale aliajelor si permit sa se
reduca continutul de Sb.

Metodele de imbunatatire a caracteristicilor antifrictiune ale aliajelor pe baza de Sn
si P recomandate in litertura de specialitate sunt urmatoarele: minimizarea continutului de
impuritati (in cazul aliajului Y-Sn83 - minimizarea in special a continutului de Pb), optimizarea
compozitiei de baza a aliajelor si microalierea.

Dezavantajele solutiilor mentionate mai sus , cunoscute din stadiul tehnicii se refera
in principal, la compozitii foarte largi de material neferoase scumpe si rare, precum Cu, Sn,
Bi, Ag, Au, Ni, In sau Si.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea, printr-o solutie
simpla si eficienta, utilizand microalierea si imbunatatirea compozitiei aliajului antifrictiune
comercial YSn83 prin adaos de elemente ieftine si ecologice, de noi aliaje cu proprietati
tribologice superioare, care sa permita utilizarea lor industriala.

Pentru aceasta propunere de brevet noi am ales microalierea si imbunatatirea com-
pozitiei aliajelor antifrictiune prin adaos de calciu (Ca) si magneziu (Mg).

Aliajul conform inventiei rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca inventia vine
sa completeze golul existent in aceasta nisa a aliajelor antifrictiune oferind o solutie simpla,
eficienta a unor aliaje imbunatatite prin microaliere cu elemente non-toxice, precum Ca si
Mg. Imbunatatirea acestor aliaje duce la proprietati tribologice superioare.

Aliajul microaliat conform inventiei se obtine intr-o instalatie inovativa, brevetata de
o parte din autorii acestui brevet si este constituit din Ca 0,2-0,5%, Sn 82-84%, Sb 10-12%,
Cu 5,5-6,5%, si impuritati maxim 0,25%, respectiv: Mg 0,2-0,5%, Sn 82-84%, Sb 10-12%,
Cu 5,5-6,5%, impuritati maxim 0,25%. Utilizadnd elementele Ca si Mg pentru microaliere,
Calciu formeaza compusi duri de CaSn; si are o toxicitate scazuta, iar Mg formeaza compu-
sul MgSn,, un compus dur, de asemenea cu o toxicitate scazuta. Aceste elemente pot
segrega la granitele graunti(cristale)/dendrite si reducand energia de interfata graunte/den-
drita, frAneaza miscarea sau alunecarea granitelor. Aliajele propuse conform inventiei, au
fost denumite YSn83Ca si YSn83Mg, in baza elementelor chimice cu care au fost
microaliate.
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Aliajul conform inventiei prezinta avantajul ca costul este redus datorita faptului ca
aliajele au un punct de topire redus, nu este necesara mentinrea topiturii pentru un timp lung
in instalatia de obtinere si rezultatele finale dovedesc eficienta microalierii in imbunatatirea
proprietatilor antifrictiune.

Aliajul conform inventiei mai are avantajul ca actualele compozi{ii optimizate ale
aliajelor obtinute, prezinta o structura uniforma, in care fazele dure si cele moi sunt distribuite
uniform in aliaj fapt ce se reflecta in imbunatatirea proprietatilor tribologice ale aliajului
mentionat. in plus, aceste faze pot contribui la indepéartarea impuritatilor (cum ar fi sulful,
fosforul, etc.), schimba proprietatile, forma si distributia incluziunilor si astfel pot imbunataf;
proprietatile tehnologice ale aliajului.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare, printr-un exemplu de realizare a
acesteia, in legatura si cu fig.1, 2, anexate, si tabelul 2, care reprezinta:

- fig. 1, microstucturile aliajelor a) YSn83Ca si b) YSn83Mg, conform inventiei;

- fig. 2, variatia coeficientului de frecare pentru aliajul comercial YSn83 si aliajele
YSn83Ca si YSn83Mg, conform inventiei;

- tabelul 2, compozitiile aliajelor YSn83Ca si YSn83Mg, microaliate cu Ca respectiv
Mg, conform inventjei.

Inventia prezentata constituie rezultatul unei convergente a tehnologiilor actuale ale
metalelor neferoase intr-un mod nou si unic.

Tn tabelul 2 sunt prezentate compozitiile aliajelor YSn83Ca si YSn83Mg, microaliate
cu Ca respectiv Mg.

Compozitiile aliajelor YSn83Ca si YSn83Mg, microaliate cu Ca, respectiv Mg
Tabelul 2

Marca aliajului Compozitie chimica % gr.

Sn Sb Cu Pb | Al Mg Ca |Alte elemente | Impuritati

Y-Sn83 82-84 | 10-12 | 5,5-6,5 - - - 0,2-0,5 - 0,25

YSn83Mg |82-84 | 10-12 | 5,5-6,5 - - 10,2-0,5 - - 0,25

Aliajele antifrictiune obtinute au fost supuse testarii tribologice deoarece s-a dorit
imbunatatirea acestor proprietati. De asemenea au fost studiate microstructurile aliajelor
obtinute au fost studiate pentru a observa distributia uniform& a elementelor. in fig.1 sunt
prezentate microstucturile aliajelor YSn83Ca si YSn83Mg. Se poate observa distributia
uniforma a compusilor duri Tn matricea moale a aliajelor antifrictiune.

De asemenea testele efectuate pentru determinarea coeficientului de frecare a
aliajelor obtinute si analizate au dovedit imbunatatirea neta a coeficientului de frecare pentru
aliajele analizate.

In fig. 2 sunt prezentate variatiile coeficientului de frecare pentru aliajele YSn83,
YSn83Ca si YSn83Mg. Se poate observa ca elementul benefic pentru microaliere in acest
caz este Mg, determinand scaderea considerabila a coeficientului de frecare. Din cele trei
forte de apasare utilizate se vede foarte clar scaderea coeficientului de frecare pentru aliajele
microaliate. Testele suntrelevante pentru toate fortele si vitezele utilizate, obtinandu-se valori
ale coeficientului de frecare cuprinse intre 0,0663 si 0,1286 un coeficient foarte bun,
imbunatatit cu aproximativ 59% fata de aliajul comercial YSn83, cunoscut ca aliaj tip Babbit.
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Un exemplu de astfel de aliaj este obtinut prin topirea amestecului de materii prime
in diverse cuptoare metalurgice, urmata de rafinare, si turnarea lor folosind echipamente
specifice pentru metale neferoase, si contin Ca 0,4%, Sn 83%, Sb 11%, Cu 6%, si impuritati
maxim 0,25%, respectiv Mg 0,4%, Sn 83%, Sb 11%, Cu 6%, Impuritati Max 0,25%, pentru
a obtine aliajele inventate cu bune proprietati antifrictiune si mecanice.

Procesul de elaborare a aliajului este fara complicatii, cu un cost de productie redus,
fiind foarte convenabil pentru utilizare industriala.

Aceste aliaje sunt realizate cu un continut redus de impuritati iar calciul si magneziul
sunt elemente netoxice care imbunatatesc proprietatile tribologice ale acestor aliaje. Aceste
aliaje antifrictiune sunt usor de obtinut, temperaturile de topire ale elementelor principale fiind
reduse si implicit consumul de energie necesar obtinerii acestor aliaje este mai scazut, cu
rezultate excelente, obtinute pentru testarile tribologice.

Aliajele propuse pot fi utilizate sub forma turnatd sau prelucrata si ca element
antifrictiune sau ca strat antifrictiune fixat pe un suport.



RO 135389 B1

Revendicare

Aliaj antifrictiune cu proprietati ameliorate prin microaliere, care are compozitia
chimica de baza corespondenta unui aliaj tip YSn83, cu 82-84% Sn; 10-12% Sb; 5,5-6,5%
Cu, maxim 0,25% impuritati si un element de microaliere favorabil proprietatilor tribologice,
caracterizat prin aceea ca, este microaliat cu Ca sau Mg in procentaj de 0,2-0,5 %, care
da un coeficient de frecare al aliajului cu valoarea cuprinsa intre 0,0663 si 0,1286.
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