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 În lucrare sînt prezentate rezultatele cercetărilor experimentale privind aprecierea tensiunilor 
remanente în straturile superficiale obţinute la alierea prin scântei electrice în cîmp magnetic. 
Rezultatele cercetărilor experimentale au demonstrat că pentru anumite valori ale vectorului 
inducţiei câmpului magnetic, mărimea tensiunilor remanente este cu mult mai mică decît în cazul 
alierii cu scînteie electrică în lipsa cîmpului. 

 
 Este cunoscut faptul că în straturile superficiale, în procesul alierii cu scîntei 
electrice (ASE), apar tensiuni remanente de întindere [1, 2, 3, 4], a căror valoare 
este cu atît mai mare, cu cît este mai mare energia descărcărilor electrice în impuls 
prin intermediul cărora se efectuează prelucrarea. Pînă la o anumită limită 
tensiunile remanente din straturile de depunere sînt benefice, provocînd sporirea 
durităţii acestuia, însă dacă se depăşeşte o anumită mărime numită critică, care este 
funcţie de proprietăţile materialului de depunere, pot fi observate şi fenomene de 
distrugere a stratului format. Din aceste motive, este necesară studierea comportării 
diferite materiale la formarea straturilor de depunere prin metoda sus-numită în 
cazul cînd asupra interstiţiului se va aplica un cîmp magnetic. 
 Pentru măsurarea tensiunilor remanente în straturile superficiale de depunere 
prin metoda ASE cu suprapunerea pe interstiţiu a cîmpului magnetic au fost 
preparate epruvete speciale confecţionate din oţeluri „Ст 3” şi „Ст 45” în formă de 
plăcuţe cu dimensiunile 10x2x100 mm. După rectificare, acestea au fost supuse 
recoacerii în vid pentru a înlătura tensiunile remanente, provocate de prelucrarea 
mecanică (deformaţii elastice şi plastice, ecruisarea etc.). Acestea din urmă pot 
influenţa rezultatele măsurărilor. Epruvetele erau supuse prelucrării prin aliere pe o 
parte a plăcuţei, cu ajutorul instaslaţiei EFI-10M la regimul cu energia descărcării 
egală cu 3,0 J. 
 Formarea straturilor de depunere (din Ni, Cr şi aliajul „BK 20”) pe 
suprafeţele prelucrate a epruvetelor se execută cu timpul specific de aliere de 1 
min/cm2. Asupra interstiţiului s-au aplicat cîmpuri magnetice, vectorul inducţiei 
cărora varia în limitele 0…0,1 T.  
 După cum s-a menţionat, apariţia tensiunilor remanente, în general, şi la 
prelucrarea cu ASE, în particular, este condiţionată de modul decurgerii procesului 
de deformare elastico-plastică şi de transformările de fază în volume mici şi strict 
localizate a catodului-piesă. Acesta se formează prin acţiunea fasciculelor de ioni în 
procesul descărcărilor electrice în impuls pe suprafaţă  şi a şocului materialului 
prelevat de pe suprafaţa anodului pe cea a piesei şi, desigur, de acţiunea de scurtă 
durată a surselor punctiforme de căldură [4]. 
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 Descărcările electrice în impuls, cu o durată de zeci şi sute de microsecunde, 
cu o densitate a puterii de 105–1012 W/cm2, provoacă o încălzire superficială rapidă 
(cu gradiente de temperatură în spaţiu de ∼106 K/cm şi cu viteze de cca ∼107–1011 
K/sec). Răcirea volumelor mici de material topit decurge cu viteze apropiate de 
cele critice. La ASE în straturile superficiale au loc procese micrometalurgice 
însoţite de transformări de fază şi structură (în particular are loc călirea, practic, din 
faza lichidă cu formarea unei structuri fine a stratului de depunere). În acest caz, 
asupra mărimii tensiunilor remanente vor influenţa şi aceste fenomene. În acelaşi 
timp, dacă alierea cu scîntei electrice se efectuează cu aplicarea suplimentară a 
cîmpului magnetic asupra interstiţiului, atunci ne putem aştepta la transformări 
martensitice similare cazului călirii şi revenirii executate în mod clasic [5]. 
Intensificarea fenomenelor de descompunere a martensitei conduce la micşorarea 
tensiunilor remanente şi viceversa: procesele de formare a martensitei provoacă 
sporirea valorilor acestora. Intensificarea proceselor de relaxare sub acţiunea 
cîmpului magnetic, în majoritatea cazurilor, constituie factorul principal de 
schimbare a epurii tensiunilor remanente. În acelaşi timp, micşorarea valorilor 
tensiunilor remanente în procesele de tratare termică în cîmpuri magnetice 
micşorează probabilitatea distrugerii fragile din cauza formarii fisurilor şi conduce 
la diminuarea deformaţiilor oţelurilor călite, creează condiţii favorabile de 
exploatare a pieselor în cîmpuri de forţe variabile şi a frecării abrazive. 
 Din analiza datelor experimentale obţinute rezultă că, atît în cazul lipsei, cît şi 
în cel al aplicării cîmpului magnetic asupra interstiţiului, la ASE în straturile 
superficiale ale epruvetelor iau naştere tensiuni remanente axiale de întindere. 
 Influenţa valorii inducţiei cîmpului magnetic se reduce la următoarele: în 
cazul alierii suprafeţei cu electrozi din nichel mărirea valorii inducţiei pînă la 0,08 
T duce la micşorarea tensiunilor reziduale axiale de întindere, iar pentru valori mai 
mari ale inducţiei magnetice are loc o creştere a tensiunilor reziduale (vezi tabelul). 
 
Schimbarea rezistenţei mecanice σ  ale oţelurilor „Ст 3” şi „Ст 45” supuse ASE în 

dependenţă de valoarea inducţiei cîmpului magnetic, В 
B, T 

σ , Mpa 0,0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 

Ni/Oţel 3 1 0,77 0,96 0,89 0,79 1,16 
Ni/Oţel 45 1 1,4 0,89 0,74 0,36 1,31 
Cr/Oţel 3 1 1,04 0,94 0,30 0,78 0,72 
Cr/Oţel 45  1 0,68 0,58 0,04 1,15 0,60 
ВК 20/Oţel 3 1 1,29 1,35 1,24 1,16 1,21 
ВК 20/Oţel 45 1 1,52 1,56 1,53 1,18 1,61 

 
 Pentru o valoare a inducţiei cîmpului magnetic de 0,08 T nivelul tensinilor 
reziduale axiale sînt cu 21% mai mici, decît în lipsa cîmpului magnetic, iar pentru 
B=0,1T se observă o creştere a tensiunilor reziduale axiale. În cazul alierii oţelului 
cu anozi din crom în cîmp magnetic se observă o micşorare a tensiunilor reziduale 
axiale odată cu creşterea mărimii inducţiei magnetice. La aplicarea unui cîmp 
magnetic de mărimea B=0,06 T, tensiunile axiale de întindere constituie cca 70%, 
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faţă de cazul alierii cu electrozi din Ni. O creştere în continuare a valorilor inducţiei 
magnetice duce la creşterea nivelului tensiunilor reziduale axiale, care însă nu 
întrece acel nivel iniţial ce se realizează la alierea cu crom în lipsa cîmpului 
magnetic. Se poate constata faptul că, în cazul alierii oţelului cu electrozi din nichel 
şi crom, există valori ale inducţiei magnetice pentru care se observă o scădere 
bruscă a nivelului tensiunilor reziduale axiale de întindere. 
 La alierea cu electrozi de „BK 20”, se observă o altă legitate: odată cu 
creşterea inducţiei magnetice pînă la B=0,04 T are loc o mărire a nivelului 
tensiunilor reziduale axiale de întindere pînă la 35%, iar pentru В=0,06-0,1T se 
observă descreşterea acestui nivel, însă valorile tensiunilor reziduale rămân cu 16-
24% mai mari, în comparaţie cu acele valori care se realizează la alierea fără 
utilizarea cîmpului magnetic (vezi tabelul). 
  Aşadar, rezultatele cercetărilor experimentale demonstrează, că cîmpul 
magnetic în procesul ASE influenţează substanţial caracterul distribuirii tensiunilor 
reziduale în straturile superficiale: micşorarea nivelului tensiunilor reziduale de 
întindere în straturile superficiale obţinute prin ASE cu Ni şi Cr în cîmp magnetic, 
pentru valori ale inducţiei cîmpului magnetic egale cu 0,06 T şi 0,08 T, se explică 
prin manifestarea fenomenului oscilaţiei intensităţii formării fazei martensitice sub 
acţiunea cîmpului magnetic; la energii de descărcare de pînă la 3 J se formează o 
cantitate mare de fază martensitică şi apar tensiuni reziduale de comprimare, cea ce 
confirmă că nivelul total ale tensiunilor reziduale este cu mult mai mic, decît la 
ASE în lipsa cîmpului magnetic. 
  

Concluzii: 
 
- micşorarea nivelului tensiunilor reziduale de întindere în straturile superficiale 

obţinute prin ASE cu Ni şi Cr în cîmp magnetic, pentru valori ale inducţiei 
cîmpului magnetic egale cu 0,06 T şi 0,08 T, se explică prin manifestarea 
fenomenului oscilaţiei intensităţii formării fazei martensitice sub acţiunea 
cîmpului magnetic; 

- la energii de descărcare de pînă la 3 J, se formează o cantitate mare de fază 
martensitică şi apar tensiuni reziduale de comprimare, fapt ce confirmă că 
nivelul total ale tensiunilor reziduale este cu mult mai mic decît la ASE în lipsa 
cîmpului magnetic. 
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 The article deals with residual pressures in the superficial strata created through the alloyis 
with the electric sparks in the magnetic field. Experimental researches proved that due to certain 
values of magnetic induction, the general level of residual pressure is much smaller that in the case 
of alloyage with electric spark in the absence of the field. 
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Анализируются результаты лабораторных и производственных экспериментов по об-

работке стеклянной тары, бутылок из темно-зеленого стекла, рассеивателей из прозрачного 
бесцветного и молочного стекол, ампул из медицинского стекла и листового стекла 
постоянным, переменным и импульсным магнитными полями. Приводятся режимы 
термомагнитной обработки промышленных стекол. Показаны достоинства и недостатки 
метода обработки промышленных стеклоизделий электромагнитными полями. Обсуждаются 
принципы разработки технологии термомагнитной обработки промышленных стеклоизделий 
разного назначения. 

 
Введение 

 
Главным недостатком большинства видов стеклоизделий массового 

производства (стеклянной тары, листового стекла, сортовой посуды, ампул из 
медицинского стекла, светотехнических изделий и др.) является низкая 
механическая прочность. Ограничивают применение стекла слабая 


