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CERCETARI PRIVIND CEMENTAREA STRATULUI
SUPERFICIAL AL SUPRAFETELOR PIESELOR DIN OTEL CU
APLICAREA DESCARCARILOR ELECTRICE IN IMPULS

Vitalie Besliu
(Universitatea de Stat ,, A.Russo, Republica Moldova)

In aceasti lucrare este prezentata 0 metoda de cementare a stratului superficial a suprafetei
piesdlor aplicindu-se descarcirile dectrice in impuls cu dectrozi-scula din grafit. Studierea
microduritatii straturilor superficiale a piesdor din otel a demonstrat ci descarcarile eectrice in
impuls in regim de subexcitare provoaca atit procese termice, cit si termochimice, acestea
influientind considerabil proprietatile fizico-chimice ale stratului superficia al piesa.

introducere

Pentru durificarea si depunerea straturilor de protectie, un rol important il au
metodele electrofizice de prelucrare a materialelor care se bazeaza pe utilizarea
fluxurilor concentrate de energie, cum ar fi fascicolul de electroni, razele laser,
plasma de temperatura joasa, descarcarile in impuls etc.[1]. Una dintre aceste
metode este si descarcarea electrica in impuls pe suprafetele metalice care este
aplicata cu succes pentru durificarea pieselor din constructia de masini [2, 3]. Este
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cunoscut faptul ca alierea prin descarcari electrice este caracterizata de un sir de
avantgje prezentate in lucrarile [4, 5, 6], insi ea poseda si dezavantaje cum ar fi:
grosmi mici ale dtraturilor suprafetelor prelucrate, imposibilitatea folosirii
materialelor neconductoare de curent electric, productivitate relativ joasa,
rugozitatea inalta a suprafetei. Cu toate dezavantajele enumerate, acest proces se
dezvolta in ultimii ani tot mai larg si se foloseste in diferite domenii de
aplicabilitate. Pentru prelucrarea suprafetel in conformitate cu aceasta metoda, in
calitate de electrod-scula anod, sint folosite diferite materiale conductoare de
curent electric cum ar fi: cuprul, carburile metalice, grafitul, nichelul etc. ce
influenteaza asupra proprietatilor fizico-chimice si mecanice ale piesei supuse
cercetarii (schimbindu-i duritatea, rezistenta la uzura, rugozitatea) [1, 6].

A fost demonstrat faptul ca utilizarea electrodului-scula executat din grafit
poate influenta asupra micsorarii rugozitatii stratului superficial supus prelucrarii
[7, 13] si sporirii microduritatii lui [9, 10, 11].

In lucrarea [7] au fost efectuate cercetari experimentale utilizindu-se piese
executate din otel 45 in stare normalizata, electrodul-scula fiind fabricat din
asemenea materiale cum ar fi Ti, Ni, Cu si Ag. incercirile experimentale au fost
realizate pe instalatia , Elitron-22" in diapazonul de energii pe interstitiu 0,2-0,4 J.
Rezultatele obtinute in urma aplicarii descarcarilor electrice in impuls au
demonstrat ca rugozitatea minima se obtine pentru cazul utilizarii electrodului
executat din Cu. Pentru cazurile urmate de prelucrarea cu electrod-scula din grafit
s-aobservat 0 micsorare arugozitatii pentru toate cele patru materiale (Ti, Ni, Cu si
AQ).

Autorii lucrarii [9] au efectuat cercetari experimentale cu electrozi-scula din
cupru si grafit in apa distilata si gaz lampant, piesele fiind confectionate din otel cu
continut de 0,38% de C in stare recoapta. Cercetarea microslifurilor acestor piese a
demonstrat faptul ca, pe suprafata piesei, apare stratul alb cu cea mai inalta duritate
urmata de zona influentelor termice si a materialului de baza. Masurarea
microduritatii stratului alb a demonstrat 0 marire de aproximativ 3 ori fata de
materialul de baza. Analiza datelor obtinute ne demonstreaza faptul ca, in cazul
utilizarii electrodului-scula executat din grafit, duritatea stratului alb este mai mare
decit la utilizarea electrodului din cupru indiferent de dielectricul utilizat.
Rentghenograma acestor microslifuri a demonstrat faptul ca la aplicarea in calitate
de mediu de lucru a gazului lampant pe suprafata piesei se formeaza cementita,
ceea ce nu se intimpla in cazul apei distilate [9].

In cazul utilizarii electrodului din grafit in mediu ambiant cu polaritatea anod
[11] si catod pe suprafata piesei se observa o schimbare a microduritatii stratului
depus, care contineasi grafit [10].

Analiza acestor lucrari au codus la lansarea ipotezei ca, pentru a spori si mai
mult microduritatea suprafetei piesei prelucrate, ar fi rezonabil de a se folosi
elctrodul-sculd executat din grafit. in continuare, vor fi prezentate rezultatele
cercetarilor experimentale de durificare a suprafetelor metalice aplicind
descarcarile electrice in impulsuri bipolare, in regim de subexcitare, cu utilizarea
electrozilor-scula executati din grafit.
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M etodica cercetarilor experimentale

In lucrarile stiintifice [8, 12] s-a demonstrat ci tratamentele termice si
termochimice, realizate prin aplicarea descarcarilor electrice in impuls, pot avea loc
fara topirea si vaporizarea materialului supus prelucrarii. Adica pentru a obtine un
tratament termic fara topirea materialului, e nevoie ca durata de descarcare si fie
mai mica de 10”'s. Tinindu-se cont de acest fapt, a fost elaborat un generator de
impulsuri de tip RCL, a carui schema este prezentata in fig.1 [12]. Aceasta sursa de
alimentare este formata din urmatoarele parti componente: generatorul de impulsuri
de putere 1, blocul de amorsare 2 si blocul de comanda 3, a caror descriere detaliata
este prezentata in lucrarea [12]. Studiind oscilogramele descarcarilor electrice la
diferite regimuri de prelucrare similare celor prezentate in fig.2, putem afirma ca
durataimpulsului de descarcare a semiperioadelor poate variade la 9 pina la 26 ps.
Din oscilograma se observa ca pe parcursul unei descarcari solitare polaritatea se
schimba invers datorita inductantei din circuitul schemei electrice. Adica unul din
electrozi in perioada pozitiva este catod, iar in cea negativa se transforma in anod si
invers. Din oscilograme se observa ca, valoarea curentului in circuitul de
descarcare pentru semiperioada pozitiva este de doua ori mai mare decit in perioada
negativa.

Cercetarile experimentale au fost efectuate in conditiile mediului ambiant
(aer) la presiunea atmosferica normala, in regim de subexcitare in care piesa sau
electrodul, aveau poshbilitatea de asi schimba polaritatea. Electrodul-scula e
confectionat din grafit in forma de bara cu diametrul 2 mm, rotungit la capat sub
forma de semisfera, iar piesa era confectionata din otel 45 in stare recoapta, sub
forma de paralelipiped (20" 20" 5), care se deplasa fatd de electrod cu viteza
V=1 mm/s. Tensiunea de incarcare a bateriei de condensatoare varia in limitele
400...600V, energia degajata in interstitiu varia in limetele 0,26...0,58 J, frecventa
descarcarilor alcatuia f=8Hz, marimea interstitiului S=0,5mm, capacitatea C=8uF.

Microduritatea dratului superficial se masura pe microdurimetrul
I[IMT-3M cu sarcina de penentrare de 5g.

Fig.1. Schemae€lectrica principialda asursel de alimentare pentru tratareatermica si
termochimica a suprafetelor pieselor prin descarcari e ectrice in impuls.
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Fig.2. Vederea generald a oscilogramei obtinuta cu gjutorul sursel descrise mai
susin circuitul de descarcare: U.=400V, S=1,5mm, C=8uF, f=3Hz.

Rezultatele cercetarilor obtinute si analiza lor

In rezultatul actiunii descircarilor electrice in impuls asupra suprafetei piesei
executate din otel 45 recopt, cu electrod-scula din grafit, are loc formarea
depunerilor de grafit atit la utilizarea electrodului-scula in calitate de anod cit si ca
catod. Studiul morfologiel suprafetei piesei, dupa interactiunea cu plasma
descarcarilor electrice in impuls, atesta faptul ca, in cazul utilizarii electrodului
executat din grafit in calitate de catod, stratul depus este mai mare. lar pentru
acelasi numar de treceri, cu cit valoarea energiel degajate in interstitiu e mai mare,
Cu atit si stratul depus din grafit este mai mare.

Analiza metalografici a straturilor superficiale ale pieselor prelucrate a
demonstrat ca, in afara depunerilor din grafit, mai apare si stratul alb, separat de
materialul de baza prin intermediul stratului intermediar. Cercetarea microduritatii
acestor graturi demonstreaza faptul ca valoarea cea mai inalta a acestea 0 poseda
stratul alb. Valoarea microduritatii stratului alb e functie de regimul energetic de
prelucrare, de numarul de treceri si de polaritatea electrodului-scula (fig.4, fig.5).
Microduritatea superioara a stratului alb poate fi explicata prin incalzirea rapida a
unui volum mic de material si racirea brusca a acestuia, grosimea lui constituind
circa5-10 um (fig.3).
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Fig.3. Microstructura piesal din otel 45 dupa aplicarea descarcarilor eectrice in impulsla
regimurile: C=8uF; f=8Hz; V=1mm/s, S=0,5mm; a-W=0,42J, n=2 treceri, €l ectrod-sculd anod
b-W=0,26J, n=3 treceri e ectrod-scula catod.



htd cercetarl privina cementarea Siratulul superticia a supraretelor pieseior ain ote ...

Hmed” 108, Pa
120
100 .\
80 \ 1
60 \ —s—2
“TA0 3
20 L\ . - “T\-N—M
0
0 50 100 150 200 h, pm

Fig.4.Dependenta valorii microduritatii de adincimea stratului superficial apieselor
executate din Otel 45 dupa interactiunea descarcarilor dectrice in impuls ladoua treceri
pentru: C=8uF; f=8Hz; V=1mm/s, S=0,5mm;1-W=0,26J; 2-W=0,42J; 3-
W=0,58J;el ectrodul scula-anod.
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Fig.5 Dependenta valorii microduritatii de adincimea stratului superficial apieselor
executate din Otel 45 dupa interactiunea descarcarilor electrice in impuls pentru:
C=8uF; f=8Hz; V=1mm/s; S=0,5mm;1- W=0,26J, n=2 treceri; 2-W=0,42J, n=2 treceri;
3-W=0,58, n=2 treceri; 4-W=0,26J, n=3 treceri; electrodul scula-catod.

Din graficile prezentate pe fig.4 si fig.5 se observda ca microduritatea
stratului intermediar este mai mica decit cea a stratului alb, iar microduritatea
materialului de baza este mai mica decit cea a stratului intermediar. Se observa insa
in unele cazuri si abateri, cum ar fi cazul in care microduritatea Sratului
intermediar devine mai mica decit cea a materialului de baza fig.4(3). Aceasta
micsorare a microduritatii poate fi explicata prin aparitia fenomenului de revenire
sau prin difuzia carbonului din stratul intermediar in stratul de la suprafata.

Cercetirile experimentale efectuate atesta faptul ca microduritatea maxima
pentru cazul cind electrod-scula indepleneste functia de anod este obtinuta la doua
treceri pentru energia pe interstitiu de W=0,42J si constituie 101,8" 10°Pa, fiind de
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circa 10 ori mai mare (ca valoare) decit microduritatea materialului de baza
fig.4(2). Pentru energiile pe interstitiu de W=0,26J si W=0,58J fig.4(1, 3) valorile
maxime a microduritatilor constituie 22,6" 10°Pa si, corespunzitor 47,88  10°Pa,
adica poseda o marire de aproximativ de 2-5 ori fata de materialul de baza.

In cazul folosirii in calitate de catod a electrodului-scula pentru toate cele trei
energii, se atesta o marire a microduritatii. Pentru energii pe interstitiu de W=0,26J,
W=0,42J si W=0,58J, la doua treceri, microduritatea stratului alb constituie
corespunzitor 50,3 10°Pa, 77,2 10%Pa si 47,88 10%Pa, prezentind o mirire a
microduritatii de circa4-7 ori fata de ceaa materialului din stareainitiala fig.5(1, 2,
3). Pentru energia pe interstitiu de W=0,26J latrei treceri se observa o micsorare a
microduritatii (fig.5(4)) in comparatie cu microduritatea maxima la doua treceri, ea
constituind 34,28" 10°Pa.

Din cele analizate rezulta ca, in cazul folosirii electrodului-scula, odata cu
schimbarea polaritatii avem atit fenomene termice cit si termochimice datorita
presupuselor fenomene de difuzie din stratul superficial al piesei. Astfel, putem
presupune ca, la folosirea electrodului-scula drept catod, in prima etapa, obtinem
depunerile de grafit pe suprafata piesei dupa cum s-a mentionat in lucrarea[10], iar
dupa o anumita pauza, schimbindu-se polaritatea, se produc procese de difuzie a
carbonului, depus pe suprafata superficiala a piesel schimbindu-i proprietatile
fizico-chimice. Astfel, se explica cresterea insemnata a microduritatii. Am putea
afirma ca, la aplicarea descarcarilor electrice in impuls asupra otelurilor, au loc
tratamente termice si termochimice, datorita atit incalzirii si racirii bruste, cit si a
fenomenelor de difuzie, ce influenteaza considerabil asupra proprietatilor fizico-
chimice a stratului superficial al pieselor.

Concluzii

In rezultatul actiunii descarcarilor electrice in impuls asupra otelului 45 in
stare recoapta cu electrod-scula din grafit folosit (in calitate de anod si catod, cu
posibilitatea schimbarii polaritatii), pe stratul de la suprafata piesei s-a stabilit
urmatoarele: indiferent de polaritatea electrodului-scula, pe suprafata piesel s-au
depistat nu numai depuneri de grafit, dar si aparitia stratului alb de o microduritate
inalta; in baza cercetarilor experimentale, putem afirma faptul ca microduritatea
suprafetei poate fi marita de circa 2-10 ori fata de materialul de baza. Putem
conclude ca metoda propusa poate fi aplicata la durificarea superficiala a
suprafetelor pieselor, insa necesita o analiza mai detaliata si pentru alte regimuri de
prelucrare.
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INVESTIGATION AIMED AT CEMENTATION OF THE
SUPERFICIAL STRATUM OF THE PIECE SURFACESMADE
OF STEEL APPLYING ELECTRIC DISCHARGESIN PULS

Vitalie Beshliu
(State University “Alecu Russo”, Republic of Moldova)

This paper presents a method of cementation of the superficial stratum of the piece surfaces
applying electric discharges in pulse with graphite tool-electrode. The study of microhardness of the
superficial gratum of steel pieces showed that el ectric discharges in pulse in sub excitement regime
provoke thermic and thermo-chemical processes. These processes influence considerably
mi crohardness of the superficial piece stratum.

Prezentat laredactie 1a 17.06.08



