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DESCRIPCION
Pieza sometida a desgaste de carburo cementado y método de lapeado

La presente invencion se refiere piezas de carburo cementado sometidas a desgaste, particularmente Utiles en
aplicaciones de piezas sometidas a un desgaste exigente, usadas durante deslizamientos a alta presion y alta
velocidad de deslizamiento, que incluyen anillos de estanqueidad con propiedades de desgaste y de friccion
mejoradas.

Los carburos cementados, en particular los materiales de WC-Co, WC-TiC-Co, WC-TaC-Co, WC-TiC-TaC-Co,
encuentran muchas aplicaciones en el campo de las piezas sometidas a desgaste. Esto esta vinculado a sus
sobresalientes propiedades mecanicas, por ejemplo una combinacién Unica de dureza y de tenacidad que dan como
resultado una alta resistencia al desgaste, una baja fricciéon y una alta conductividad térmica.

Los carburos cementados con un tamafio de grano muy fino, con frecuencia denominados de estructura
nanocristalina, es decir con tamafios de granos de carburo del orden de nandémetros, muestran mejores propiedades
mecanicas que los materiales convencionales de grano grueso. Aunque se han fabricado carburos cementados
microcristalinos, los problemas en su produccién los hacen caros. Véase el documento 5773735.

Hay, sin embargo, varios ejemplos de aplicaciones donde los materiales nanocristalinos son candidatos muy
interesantes, tales como accesorios de insercion para cortar metales, dientes para cortar madera, etc.

Un ejemplo industrialmente importante es el de los carburos cementados usados en anillos de estanqueidad para
bombas que trabajan bajo condiciones rigurosas, tales como bombas de drenaje y bombas para aguas marinas. El
elemento que aloja el anillo de estanqueidad, Figura 1, con frecuencia puede permanecer sobre la estanteria
durante un prolongado periodo de tiempo antes de su uso, dando como resultado un proceso de unién originado por
el aire circundante, con serios dafos en el cierre estanco/bomba durante el momento de arranque como resultado.
También en el periodo de rodaje del elemento que aloja el anillo de estanqueidad o del elemento que aloja el
cojinete se podrian dar problemas en aplicaciones con altas demandas de propiedades de friccion y de desgaste.
Una prematura fractura del carburo cementado en la superficie del cierre estanco puede destruir totalmente la
superficie del cierre estanco. En algunas aplicaciones, es por lo tanto, necesario usar una combinacion de dos tipos
de materiales en los anillos de estanqueidad, por ejemplo SiC sinterizado duro contra carburo cementado. Tales
combinaciones de materiales plantearon altas demandas de propiedades de dureza superficial y de friccion del
carburo cementado mas blando.

Una alternativa interesante a la fabricaciéon de piezas completamente nanocristalinas seria la creaciéon de capas
superficiales nanocristalinas sobre piezas con una masa de carburos cementados de grano grueso convencional.

En ambientes acidos, la resistencia a la corrosion del Co es baja. Sustituyendo el Co por otro material resistente a la
corrosion, por ejemplo, Cr, Ni, o Mo, o sus combinaciones, se incrementa la resistencia a la corrosién del material.
Una alternativa a la fabricacién de piezas con todo el material basado en un metal resistente a la corrosion, seria la
creacion de una capa superficial consistente en WC y un metal resistente a la corrosiéon mezclado con Co.

La Figura 1 muestra un elemento que aloja un anillo de estanqueidad.

La Figura 2 es una micrografia de 4000 aumentos, realizada con un SEM, de una capa superficial segun la
invencion.

La Figura 3 muestra un diagrama de difraccion XRD de una superficie de cierre estaco segun la invencion.

La presente invencion se refiere a una pieza sometida a desgaste segun la reivindicacion 1, y a un método para
hacer una pieza sometida a desgaste segun la reivindicacion 7.

Segun esta descripcidon, se han obtenido anillos de estanqueidad con propiedades mejoradas mediante el
tratamiento de las superficies de los cierres estancos con un proceso de lapeado. Sorprendentemente, se hallé que
durante el tratamiento superficial, la porcion de la superficie exterior de la superficie del anillo de estanqueidad se
transforma en una capa dura y resistente al desgaste, con estructura de grano muy fino, y con excelentes
propiedades de friccion.

Segun esta descripcion, se proporciona un anillo de estanqueidad con una capa superficial, sobre la superficie del
cierre estanco, con un espesor de 0,5 um a 25 um, preferiblemente de 1 a 10 um. El anillo de estanqueidad consiste
en WC y 4 a 15%, preferiblemente 5 a 12% en peso de Co, Ni y/o Fe. En la fase aglomerante hay presentes unos
pequerios porcentajes de Cr y/o Mo, al menos en la capa superficial. El tamafio de grano del WC es de 2 a 6 um. En
el carburo cementado puede haber presente hasta un 5% de carburos cubicos, tales como TiC, TaC, NbC. Como
alternativa, el anillo de estanqueidad esta hecho de carburos cementados sin aglomerante que contiene <1% en
peso de Co y/o Ni y/o Fe.

En una realizacion, la parte mas exterior de la capa consiste esencialmente en WC de grano muy fino, con un
tamafio de grano inferior a 500 nm, preferiblemente inferior a 200 nm, y muy preferiblemente de aproximadamente
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100 nm, y 1 a 25% en volumen, preferiblemente 5 al 12% en volumen de aproximadamente de cristalitos oxidados
de 10 nm, tales como CaOW,4, WO3 0 CoWOQ,.

En una segunda realizacion, la capa contiene también hidréxidos de los metales de la fase aglomerante.
En una tercera realizacién, no hay 6xidos o hidroxidos en absoluto.

En la totalidad de las tres realizaciones, el contenido de la fase aglomerante de la capa es esencialmente la misma o
algo mas alta que en la porcion interior del anillo de estanqueidad.

Segun el método de la presente descripcion, los anillos de estanqueidad de carburo cementado se lapean sobre las
superficies del cierre estanco con discos abrasivos tales como alimina sinterizada pura o SiC o diamante, durante al
menos 10 minutos, de 1000 a 3000 rpm, a una presion de 0,1 a 0,5 MPa, preferiblemente sin ningin medio de
desbaste. Preferiblemente, se usa un liquido de lapeado del 10 al 25% de CaOH a un nivel de pH de 8 a 9. También
puede haber presente B, S y/o metales tales como Cr y Mo, como sales solubles adecuadas.

Como alternativa, el método se puede llevar a cabo con una adicién de metal, o metales, resistentes a la corrosién
en la superficie, por ejemplo usando métodos de deposicion conocidos, tales como PVD o CVD, o cubriendo la
superficie con pequefias cantidades de polvo metalico antes del tratamiento de lapeado para conseguir la capa
superficial de grano fino.

El proceso también se puede llevar a cabo en gases que no den como resultado ninguna oxidacion del material,
tales como Ar o N2. En nitrégeno, Unicamente se forman pequefias cantidades de nitruros.

El tratamiento se puede realizar mediante otros métodos tales como cepillado con medios de desbaste de diamante,
alumina o SiC.

Como alternativa, se pueden usar anillos de carburo cementado en vez de los discos ceramicos anteriormente
mencionados.

Se ha descrito la invencién con referencia al anillo de estanqueidad, pero es obvio que se puede aplicar también a
aplicaciones de otras piezas sometidas a desgaste que incluyen deslizamiento a alta velocidad y alta presién sobre
la superficie, con alta demanda en las propiedades de deslizamiento, tal como cojinetes, por ejemplo cojinetes en
reactores LDPE (polietileno de baja densidad).

Ejemplo 1

Se lapearon anillos de estanqueidad de carburo cementado de 55 mm de diametro exterior y una composicion de
6% en peso de Co y WC con un tamafio de grano de aproximadamente 5 ym con un disco ceramico de alimina
como parte contraria deslizante, durante 30 minutos al aire, sin afiadir ningin medio de desbaste. La presion sobre
la superficie durante el procedimiento de lapeado fue de aproximadamente 0,2 MPa, y una velocidad de rotacion de
2000 rpm. Después del tratamiento, los anillos tenian una capa de 3 uym de espesor, que los cubria completamente,
consistente en WC nanocristalino y una mezcla de Co y Al,Os. La cantidad de alumina en el material compuesto de
la superficie era minoritaria. También habia presentes pequefas cantidades de WO3 y CoWO4, segun los analisis de
XRD de la capa superficial.

Ejemplo 2

Dos anillos de estanqueidad homologos, de carburo cementado, con un diametro exterior de 55 mm, y con una
composicion del 6% en peso de Co y WC con un tamafio de grano de aproximadamente 5 um, se hicieron rotar, uno
respecto al otro, uno en posicién estacionaria, con presiones sobre las superficies de aproximadamente 0,2 MPa. Se
hicieron rotar los anillos durante 15 minutos, con una velocidad de rotacién de 2000 rpm sin ninguna adicion de
medios de desbaste. Después del tratamiento, los anillos tenian una capa de 4 um de espesor, que los cubria
completamente, consistente en WC y Co nanocristalino, Figura 2. También estaban presentes en la capa superficial
pequenas cantidades de WO3 y CoWOs,.

Ejemplo 3

Dos anillos homdlogos planos, de carburo cementado, con un diametro exterior de 55 mm, y con una composicion
del 6% en peso de Co y WC con un tamafio de grano de aproximadamente 5 ym, y con una lisura superficial mate,
se hicieron rotar uno respecto al otro, uno en posiciéon estacionaria, con presiones sobre las superficies de
aproximadamente 0,2 MPa. El ensayo se realiz6 con una camara llena de nitrégeno gas que rodeaba a los anillos
que estaban rotando. Se hicieron rotar los anillos durante 15 minutos con una velocidad de rotacion de 2000 rpm sin
ninguna adicién de medio de desbaste. Después del tratamiento, los anillos tenian una capa de 3 ym de espesor,
que los cubria completamente, consistente en WC y Co nanocristalino. No se pudieron detectar 6xidos en la capa y
pequefas cantidades de nitruros.
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Ejemplo 4

Dos anillos homdlogos planos, de carburo cementado, con un diametro exterior de 55 mm, y con una composicion
del 11% en peso de Co y WC con un tamafio de grano de aproximadamente 5 pym, se hicieron rotar, uno respecto al
otro, uno en posicién estacionaria, con presiones sobre las superficies de aproximadamente 0,2 MPa. Antes de
realizar el ensayo, el anillo estacionario se revistid, mediante PVD, con una capa superficial de Cr de 100 nm. Se
hicieron rotar los anillos durante 15 minutos, con una velocidad de rotaciéon de 2000 rpm sin ninguna adicion de
medio de desbaste. Después del tratamiento, los anillos tenian una capa de 2 ym de espesor, que los cubria
completamente, consistente en WC, Cr y Co nanocristalino. También estaban presentes en la capa superficial,
pequenas cantidades de WO3, 6xidos de Cr y éxidos mixtos de W-Co-Cr.

Ejemplo 5

Dos anillos homdlogos planos, de carburo cementado, con un diametro exterior de 55 mm, y con una composicion
del carburo cementado del 6% en peso de Ni y WC con un tamafio de grano de aproximadamente 5 um, se hicieron
rotar, uno respecto al otro, uno en posicién estacionaria, con presiones sobre las superficies de aproximadamente
0,2 MPa. Antes de realizar el ensayo, el anillo estacionario se revistié con aproximadamente 1 mg de Cr en polvo.
Se hicieron rotar los anillos durante 15 minutos, con una velocidad de rotacion de 2000 rpm sin ninguna adicion de
medio de desbaste. Después del tratamiento, los anillos tenian una capa de 3 ym de espesor, que los cubria
completamente, consistente en WC, Cr y Ni nanocristalino. También se hallaron en la capa superficial, mediante
analisis XRD, pequefias cantidades de WOs3, 6xidos de Cr y 6xidos mixtos de W-Ni-Cr.

Ejemplo 6

Dos anillos de estanqueidad homologos, de carburo cementado, con un diametro exterior de 55 mm, y con una
composicion del carburo cementado del 6% en peso de Ni y WC, con un tamafio de grano de aproximadamente 5
Mm, se hicieron rotar, uno respecto al otro, uno en posicién estacionaria, con presiones sobre las superficies de
aproximadamente 0,2 MPa. Se hicieron rotar los anillos durante 15 minutos, con una velocidad de rotaciéon de 2000
rpm sin ninguna adicion de medio de desbaste. Después del tratamiento, los anillos tenian una capa de 1-2 ym de
espesor, que los cubria completamente, consistente en WC, Cr y Ni nanocristalino. También estaban presentes en la
capa superficial, pequefias cantidades de WOs.

Ejemplo 7

El coeficiente de friccion inicial para los dos anillos homdlogos de carburo cementado, segun la técnica anterior, era
de 0,4 a una presion de 300 kPa. Los dos anillos de estanqueidad segun el ejemplo 2 mostraron en el mismo ensayo
un coeficiente de friccion inicial de 0,17

Ejemplo 8

Dos anillos homologos de carburo cementado, segun la técnica anterior, mostraron un modelo de grietas
regularmente espaciadas después de un deslizamiento en contacto lubricado con agua, durante 700 horas a 3 kPa.
Dos anillos homologos de carburo cementado, segun el ejemplo 6, no mostraron ninguna grieta después de estar en
funcionamiento durante 700 horas en las mismas condiciones.

Ejemplo 9

Dos anillos homologos planos de clase WC-MeC “Binderless” (sin aglomerante), con un diametro exterior de 55 mm,
y con una composicion de, ademas de WC, 3% en peso de TiC, 1,5% en peso de TaC, 0,5% en peso de NbC, y
0,5% en peso de Co, y con un tamafio de grano del WC de aproximadamente 3 um, se hicieron rotar uno respecto al
otro, uno en posicién estacionaria, con presiones sobre las superficies de aproximadamente 0,2 MPa. Durante el
ensayo, la camara de los anillos se llené con una solucién de CaOH de pH = 8. Se hicieron rotar los anillos durante
15 minutos con una velocidad de rotacion de 2000 rpm sin ninguna adicion de medio de desbaste. Después del
tratamiento, los anillos tenian una capa de 2 um de espesor, que los cubria completamente, consistente en WC, TiC,
, CaWO,4 y WOs3 nanocristalinos, segun analisis WRD, Figura 3.

Ejemplo 10

Se llevé a cabo una comparacion con anillos de estanqueidad segun la técnica anterior en un procedimiento de
calificacion. Las condiciones del ensayo fueron las siguientes:

Medio sobre el lado sometido a presion: Agua
Medio en el lado de la atmosfera: Seco
Velocidad de rotacion: 3000 rpm
Presion sobre el anillo de estanqueidad (MPa): 0,4
Temperatura (°C): 40
Tiempo (h): 800
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La superficie del cierre estanco en los anillos segun la técnica anterior era una superficie lisa brillante. Los anillos
segun la invencion (ejemplo 6) tenian una superficie del cierre estanco plana y mate.

Los anillos segun la invencién se comportaron muy bien con un movimiento ligero durante todo el periodo de
ensayo. No se observaron fracturas prematuras.

Los anillos segun la técnica anterior fueron parados al cabo de 12 horas debido a la alta fricciéon y a las condiciones
peligrosas de movimiento. Se produjeron fracturas prematuras con grietas y se desprendieron de la superficie
fragmentos de carburo cementado.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2535805 T3

REIVINDICACIONES

1. Pieza de carburo cementado sometida a desgaste, con una porciéon interior y una superficie sometida a
desgaste, basada en WC y una fase aglomerante de Co, Ni y/o Fe, caracterizada porque el tamafio de grano del WC
es de 2 a 6 ym en dicha porcion interior y dicha superficie sometida a desgaste comprende una capa superficial con
un espesor de 0,5 a 25 pm, preferiblemente 1 a 10 ym, en la que el tamafio medio de grano de WC es inferior a 500
nm.

2. Pieza de carburo cementado sometida a desgaste, segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicha
capa superficial contiene ademas 1 a 25% en volumen, preferiblemente 5 a 12% en volumen, de cristalitos oxidados
tales como CaWQ4, WO3 0 CoWQy,, de 10 nm de tamaino medio.

3. Pieza de carburo cementado sometida a desgaste, segun una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizada porque dicha capa superficial contiene ademas hidroxidos de los metales de la fase
aglomerante.

4. Pieza de carburo cementado sometida a desgaste, segun una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizada porque consiste en WC, 4 a15% en peso, preferiblemente 5 a 12% de Co, y/o Ni y/o Fe.

5. Pieza de carburo cementado sometida a desgaste, segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-3,
caracterizada porque consiste en WC y <1% en peso de fase aglomerante.

6. Pieza de carburo cementado sometida a desgaste, segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5,
caracterizada porque es un anillo de estanqueidad.

7. Un método para hacer una pieza de carburo cementado sometida a desgaste con una superficie sometida a
desgaste, basada en WC y una fase aglomerante de Co, Ni y/o Fe, la superficie sometida a desgaste comprende
una capa superficial con un espesor de 0,5 a 25 um, preferiblemente 1 a 10 um, en la que el tamafio medio de grano
de WC es inferior a 500 nm, caracterizado por lapear la superficie sometida a desgaste con un disco abrasivo
durante al menos 10 minutos, de 1000 a 3000 rpm, a una presion de 0,1 a 0,5 MPa, preferiblemente sin ningun
medio de desbaste.

8. Un método segun la reivindicacion 7, caracterizado por usar un liquido de lapeado de 10 a 25% de CaOH, a
un nivel de pH de 8 a 9.

9. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado por usar un liquido de lapeado
que contiene también B, S y/o metales tales como Cr y Mo, presentes como una sal soluble adecuada.

10. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 - 9, caracterizada por aplicar a la superficie un
metal, o metales, resistentes a la corrosion, por ejemplo usando métodos de deposicion conocidos tales como PVD
o0 CVD, o cubriendo la superficie con pequefias cantidades de polvo metalico antes del tratamiento de lapeado.

11. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 - 10, caracterizada por usar como disco abrasivo
un anillo de carburo cementado.

12. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 - 11, caracterizada porque la pieza de carburo
cementado sometida a desgaste consiste en WC, 4 a 15% en peso, preferiblemente 5 a 12% en peso de Co y/o Ni
ylo Fe.

13. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 - 11, caracterizada porque la pieza de carburo
cementado sometida a desgaste consiste en WC y <1% en peso de fase aglomerante.

14. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 - 13, caracterizada porque la pieza de carburo
cementado sometida a desgaste es un anillo de estanqueidad.
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