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In lucrare sint prezentate rezultatel e cercetarilor experimentale privind aprecierea tensiunilor
remanente in straturile superficiale obtinute la aierea prin scantel eectrice in cimp magnetic.
Rezultatele cercetarilor experimentale au demongrat ca pentru anumite valori ale vectorului
inductiei cAmpului magnetic, marimea tensiunilor remanente este cu mult mai mica decit in cazul
alierii cu scinteie eectrica in lipsa cimpului.

Este cunoscut faptul ca in straturile superficiale, in procesul alierii cu scintel
electrice (ASE), apar tensiuni remanente de intindere [1, 2, 3, 4], a caror valoare
este cu atit mai mare, cu cit este mai mare energia descarcarilor electrice in impuls
prin intermediul carora se efectueaza prelucrarea. Pina la o anumitd limita
tensiunile remanente din straturile de depunere sint benefice, provocind sporirea
duritatii acestuia, insd daca se depaseste 0 anumita marime numita critica, care este
functie de proprietatile materialului de depunere, pot fi observate si fenomene de
distrugere a stratului format. Din aceste motive, este necesara studierea comportarii
diferite materiale la formarea straturilor de depunere prin metoda sus-numita in
cazul cind asupra interstitiului se va aplica un cimp magnetic.

Pentru masurarea tensiunilor remanente in straturile superficiale de depunere
prin metoda ASE cu suprapunerea pe interstitiu a cimpului magnetic au fost
preparate epruvete speciale confectionate din oteluri ,Ct 3” si ,,Ct 45" in forma de
placute cu dimensiunile 10x2x100 mm. Dupa rectificare, acestea au fost supuse
recoacerii in vid pentru a inlatura tensiunile remanente, provocate de prelucrarea
mecanica (deformatii elastice si plastice, ecruisarea etc.). Acestea din urma pot
influenta rezultatele masurarilor. Epruvetele erau supuse prelucrérii prin aliere pe o
parte a placutei, cu agjutorul instaslatiei EFI-10M la regimul cu energia descarcarii
egala cu 3,0 J.

Formarea straturilor de depunere (din Ni, Cr si aliaul ,BK 20”) pe
suprafetele prelucrate a epruvetelor se executa cu timpul specific de aliere de 1
min/cm®. Asupra interstitiului s-au aplicat cimpuri magnetice, vectorul inductiei
caroravariain limitele 0...0,1 T.

Dupa cum s-a mentionat, aparitia tensiunilor remanente, in general, si la
prelucrarea cu ASE, in particular, este conditionata de modul decurgerii procesului
de deformare elastico-plastica si de transformarile de faza in volume mici si strict
localizate a catodului-piesi. Acesta se formeaza prin actiunea fasciculelor de ioni in
procesul descarcarilor electrice in impuls pe suprafata si a socului materialului
prelevat de pe suprafata anodului pe cea a piesei si, desigur, de actiunea de scurta
durata a surselor punctiforme de caldura [4].
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Descarcarile electrice in impuls, cu o durata de zeci si sute de microsecunde,
cu o densitate a puterii de 10°~10" W/cm?, provoaci o incilzire superficiala rapida
(cu gradiente de temperatura in spatiu de ~10° K/cm si cu viteze de cca ~10"—10™
K/sec). Racirea volumelor mici de material topit decurge cu viteze apropiate de
cele critice. La ASE in dtraturile superficiale au loc procese micrometalurgice
insotite de transformari de faza si structura (in particular are loc calirea, practic, din
faza lichida cu formarea unei structuri fine a stratului de depunere). in acest caz,
asupra marimii tensiunilor remanente vor influenta si aceste fenomene. In acelasi
timp, daca alierea cu scintei electrice se efectueaza cu aplicarea suplimentara a
cimpului magnetic asupra interstitiului, atunci ne putem astepta la transformari
martensitice similare cazului calirii si revenirii executate in mod clasic [5].
Intensificarea fenomenelor de descompunere a martensitei conduce la micsorarea
tensiunilor remanente si viceversa: procesele de formare a martensitei provoaca
gporirea valorilor acestora. Intensificarea proceselor de relaxare sub actiunea
cimpului magnetic, in majoritatea cazurilor, constituie factorul principal de
schimbare a epurii tensiunilor remanente. In acelasi timp, micsorarea valorilor
tensiunilor remanente in procesele de tratare termica in cimpuri magnetice
micsoreaza probabilitatea distrugerii fragile din cauza formarii fisurilor si conduce
la diminuarea deformatiilor otelurilor calite, creeaza conditii favorabile de
exploatare a pieselor in cimpuri de forte variabile si a frecarii abrazive.

Din analiza datelor experimentale obtinute rezulta ca, atit in cazul lipsei, cit si
in cel al aplicarii cimpului magnetic asupra interstitiului, la ASE in straturile
superficiale ale epruvetelor iau nastere tensiuni remanente axiale de intindere.

Influenta valorii inductiel cimpului magnetic se reduce la urmatoarele: in
cazul alierii suprafetei cu electrozi din nichel marirea valorii inductiel pina la 0,08
T duce la micsorarea tensiunilor reziduale axiale de intindere, iar pentru valori mai
mari ale inductiei magnetice are loc o crestere atensiunilor reziduale (vezi tabelul).

Schimbarea rezistentei mecanice s ae otelurilor ,,Ct 3” si ,Ct 45” supuse ASE in
dependenta de valoarea inductiel cimpului magnetic, B

B, T 0,0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
S ,Mpa
Ni/Otel 3 1 0,77 0,96 0,89 0,79 1,16

Ni/Otel 45 1 14 0,89 0,74 0,36 131
Cr/Otd 3 1 1,04 0,94 0,30 0,78 0,72
Cr/Otd 45 1 0,68 0,58 0,04 1,15 0,60
BK 20/0tel 3 1 1,29 1,35 1,24 1,16 121
BK 20/0tel 45 1 1,52 1,56 1,53 1,18 1,61

Pentru o valoare a inductiel cimpului magnetic de 0,08 T nivelul tensinilor
reziduale axiale sint cu 21% mai mici, decit in lipsa cimpului magnetic, iar pentru
B=0,1T se observi o crestere a tensiunilor reziduale axiale. In cazul alierii otelului
cu anozi din crom in cimp magnetic se observa o micsorare a tensiunilor reziduale
axiale odata cu cresterea marimii inductiei magnetice. La aplicarea unui cimp
magnetic de marimea B=0,06 T, tensiunile axiale de intindere constituie cca 70%,
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fata de cazul alierii cu electrozi din Ni. O crestere in continuare a valorilor inductiei
magnetice duce la cresterea nivelului tensiunilor reziduale axiale, care insa nu
intrece acel nivel initial ce se realizeaza la alierea cu crom in lipsa cimpului
magnetic. Se poate constata faptul ca, in cazul alierii otelului cu electrozi din nichel
si crom, exista valori ale inductiei magnetice pentru care se observa o scadere
brusca a nivelului tensiunilor reziduale axiale de intindere.

La alierea cu electrozi de ,BK 20", se observa o ata legitate: odata cu
cresterea inductiel magnetice pina la B=0,04 T are loc o marire a nivelului
tensiunilor reziduale axiale de intindere pina la 35%, iar pentru B=0,06-0,1T se
observi descresterea acestui nivel, insa valorile tensiunilor reziduale raman cu 16-
24% mal mari, in comparatie cu acele valori care se realizeaza la alierea fara
utilizarea cimpului magnetic (vezi tabelul).

Asadar, rezultatele cercetarilor experimentale demonstreaza, ca cimpul
magnetic in procesul ASE influenteaza substantial caracterul distribuirii tensiunilor
reziduale in straturile superficiale: micsorarea nivelului tensiunilor reziduale de
intindere in straturile superficiale obtinute prin ASE cu Ni si Cr in cimp magnetic,
pentru valori ale inductiei cimpului magnetic egale cu 0,06 T si 0,08 T, se explica
prin manifestarea fenomenului oscilatiel intensitatii formarii fazei martensitice sub
actiunea cimpului magnetic; la energii de descarcare de pina la 3 J se formeaza o
cantitate mare de faza martensitica si apar tensiuni reziduale de comprimare, cea ce
confirma ca nivelul total ale tensiunilor reziduale este cu mult mai mic, decit la
ASE in lipsa cimpului magnetic.

Concluzii:

- micsorarea nivelului tensiunilor reziduale de intindere in straturile superficiale
obtinute prin ASE cu Ni si Cr in cimp magnetic, pentru valori ale inductiel
cimpului magnetic egale cu 0,06 T si 0,08 T, se explica prin manifestarea
fenomenului oscilatiel intensitatii formarii fazei martensitice sub actiunea
cimpului magnetic;

- la energii de descarcare de pina la 3 J, se formeaza o cantitate mare de faza
martensitica si apar tensiuni reziduale de comprimare, fapt ce confirma ca
nivelul total ale tensiunilor reziduale este cu mult mai mic decit la ASE in lipsa
cimpului magnetic.
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RESIDUAL PRESSURESIN SUPERFICIAL STRUCTURES CREATED BY
ALLOYING WITH ELECTRIC SPARCSIN A MAGNETIC FIELD

Pavel Pereteatcu, BorisUrsan
(State University , Alecu Russo”, Republic of Moldova)

The article deals with residual pressures in the superficial dtrata created through the alloyis
with the eectric 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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