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Lucrarea este consacrata unei analize ample a proprietatilor de baza a straturilor de depunere
formate din pulberi metalice cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls. S-a stabilit ca astfel de
proprietati cum ar fi antiuzura, antipriza, anticoroziunea etc. sunt functie de proprietatile initiale ale
materialului de depunere, pe cind continuitatea, compactitatea §i grosimea straturilor depind, in primul
rind, de corectitudinea determinarii elementelor regimului tehnologic de prelucrare si de respectarca
acestuia.

In cazul formdrii straturilor de depunere prin metode traditionale [1] si
neconventionale [2, 3], se cer respectate un sir de prescriptii: proprietdti antiuzura,
duritate 1nalta, proprietati anticorozive, continuitate, compactitate si nu in ultimul
rind, grosime. Ultima prescriptie este importanta, fiindcd anume grosimea straturilor
depuse determina posibilitatea aplicariii unei sau altei metode de depunere, intr-un
caz sau altul. Dacd grosimea stratului format este mai micad decit cea prescrisa,
metoda nu este aplicabild, fiindca nu este asigurat a durabilitatea necesara a acestuia,
daca este mai mare, atunci necesita prelucrari premargatoare care nu totdeauna sunt
realizabile. Din motivele enumerate mai sus, este necesara cercetarea si analizarea
proprietatilor stratirilor de depunere obtinute cu aplicarea descarcarilor electrice in
impuls.

Proprietatile antiuzurd ale straturilor de depunere obtinute cu aplicarea
descarcdrilor electrice In impuls sunt, in primul r ind, determinate de proprietat ile
fizico-mecanice ale materialului electrodului-scula sau cele ale pulberii introduse in
interstitiu si, desigur, de structura obtinutd in rezultatul prelucrarii. Straturile au fost
formate in mediu gazos, introducindu-se in interstitiu material de aliere sub forma de
pulberi (TiN, TiC, Cr3C2, TiN+C, Cr3C2+Mo) cu granulatia cuprinsa intre 30...100
4 m. Cercetarile experimentale au fost executate pe instalatia de tipul ,,Razread” cu
urmadrorii parametri ai regimului tehnologic de prelucrare: frecventa descarcarilor
electrice in impuls — 50 Hz, energia degajata in interstitiu W = 2,15 J, timpul specific
de prelucrare t = 1,5 min/cm? si marimea interstitiului S = 0,3 mm.

Caracteristicile calitative ale straturilor de depunere formate pe suprafetele
pieselor executate din oteluri de marcile HI8N10T si X12 sunt prezentate in tabelul
de mai jos, in care: Ra — rugozitatea suprafetelor prelucrate, iar & — grosimea
straturilor de depunere.

Pentru cazul formarii depunerilor din amestecuri de pulberi de tipurile TIN+C
si Cr3C2 +Mo, se atestd micsorarea rugozitatii si sporirea grosimii stratului format
in aceleasi conditii de prelucrare.
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Compozitia chimicd, rugozitatea si grosimea straturilor de depunere

Materialul de Otel H18N10T Otel X12
aliere Ra, um J, um Ra, um J, um
TiN 1,40-1,80 | 38—-40 | 0,95-1,65 | 40-42
TiC 0,65-125 | 46-50 | 0,85-135 | 42-46
Cr3C 090-125 | 56-60 | 0,73-1,10 | 48-50
TiN+C 1,0-125 | 44-46 | 065-0,85 [ 45-46
Cr3C2+Mo 0,75-0,90 | 54-56 | 0,70-0,75 52 —54

Rezultatele cercetarilor privind intensitatea uzurii in functie de durata
incercarilor este prezentata in fig. 1. S- a stabilit cd, pentru primele ore de incercari,
viteza de uzare a stratului de depunere pentru toate probele scade repede, iar dupa
cca 9...12 ore se stabilizeazi si este relativ mic. In faza initiala, intensitatea uzarii
este acceleratd din motivul rugozitat ii sporite a suprafetei prelucrate. Pe masura
rodarii are loc micsorarea acesteia, creste suprafat a de contact dintre piesele
cuplului, se micgoreaza densitatea de sarcina pe o unitate de suprafata si, ca rezultat,
scade viteza de uzare.
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Fig.1. Variatia vitezei de uzare in timp pentru straturi depuse din: 1 — Cr3Cp; 2 — Cr3C2 +Mo;

3—TiN; 4-TiN+C; 5-TiC.

In aceleasi conditii de Incercare, pentru straturile formate din amestecurile de

pulberi TiN+C si Cr3C2+Mo, se observa inca de la inceputul incercarilor, o viteza
relativ mic & de uzare. Acest efect se datoreste faptului ca in straturile de depunere
formate se depisteaza incluziuni de Mo si grafit 1n stare libera care, in stare uscata,
servesc 1n calitate de lubrifianti.

Analizind rezultatele experimentale ale incercdrilor la uzurd a straturilor din
brozuri, s-a stabilit ca acestea, in cazul lubrifieri cu ulei tehnic in sisteme inchise, pot
functiona, practic, far a uzura, in baza transferului selectiv al cuprului la disocierea
electrolitica (asa numitull efect Garcunov). Spre deosebire de materialele traditionale
antipriza cum sunt bronzurile, in cazul utilizarii in calitate de materiale
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de depunere a carburilor metalice (TiC, WC, Cr3C2), nitrurilor de titan si a
amestecurilor acestora cu grafit, se obtin straturi de protectie cu duritate deosebit de
inalta

(3,5 MPa), care asigura o rezistenta la uzare de ordinul a 0,1 gm/ora in cazul frecarii
,uscate” si cca 0,01 gm/ora in cazul frecarii cu lubrifiere.

Cercetarile experimentale au demonstrat ca, in cazul formarii straturilor de
depunere din pulberi sau amestecuri ale acestora, in straturile formate pot fi observati
pori, care, la rindul lor, joacd un rol benefic pentru mentinerea lubrifiantilor prin
marirea considerabild a suprafetei de contact dintre lichid si depunerea din materialul
solid in cazul cuplurilor tribotehnice. Simultan cu porii, in acestea, pot fi observate
fisuri si goluri. Ultimile pot aparea datoritd mecanismului destul de complicat al
procesului (de obicei, pe suprafata metalului lichid se dezvolta unde capilare care
provoaca aparitia craterelor si a aspiritatilor sub forma de valuri sau virfuri care, de
fapt, si impiedica formarea straturilor continui) [4].

< h[pm]
80+

701 T = —

60- =3 ,;//'/ _‘—:
- e

50- & /}.
40+ &

1 ' i

301 274

20| o/

. P4

104 s
01 02 04 06 08 10 12 1.4 Am[g]

Fig. 2. Grosimea stratului de depunere ca functie de sporul masei piesei.

Defectele straturilor de depunere formate din materiale compacte, materiale
compacte si pulberi, pulberi sau amestecuri ale acestora pot fi remediate prin diferite
metode: prelucrdri prin aschiere, deformari plastice cu bile sau role, tratamente
termice etc. Fiecare dintre metodele de prelucrare ulterioara a straturilor de depunere
obt inute prin metoda aplicarii descarcarilor electrice in impuls se aplica in functie
de prescriptiile tehnice impuse. Prelucrarile ulterioare nu sunt necesare intotdeauna.
In cazul sculelor aschietoare ori a celor de prelucrare a materialelor prin deformare
plastica, de exemplu, rugozitatea dezvoltata a suprfetelor durificate le asigura o
functionare mai buna.

Una dintre proprietatile de importan{d majora este cea de anticoroziune, care
trebuie sa asigure functionarea maginilor si aparatelor in coditiile temperaturilor
inalte si a mediilor agresive ale tehnologiei moderne de producere. in scopul
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obtinerii straturilor de depunere cu astfel de proprietati, au fost utilizate materiale
compacte de paladiu si ruteniu care sunt relativ scumpe. Din acest motiv au fost
facute incercari de substituire a acestora cu amestecuri de pulberi de Ni si Cr.
Epruvetele cu straturile formate din aceste materiale au fost supuse procesului de
recoacere, de normalizare si omogenizare in vid, dupa care au fost executate incercari
la coroziune in medii agresive ce prezentau solutii de H2 SO4 in apa cu un confinut

de 10...40 %, la temperaturi de 20.. .90°C. Rezultatele experientelor au demonstrat
ca straturile de depunere din materialele respective permit cresterea potent ialului de

coroziune de cca 102 ori [5] pentru piesele executate din titan tehnic pur si din aliajele
acestuia. Investigarile detaliate ale straturilor de depunere formate in acest scop au
demonstrat ca, pentru acestea, nu este obligatorie continuitatea. Proprietatile lor
anticorozve se datoreazd nu numai celor ale materialelor de depunere, ci i formarii
a noi compusi intermetalici, cum ar fi oxizii si hidrooxizii in stare amorfa [6], fapt
care explica potentialul atit de inalt de coroziune al acestor depuneri.

Pentru formarea straturilor de depunere prin metoda descarcarilor electrice in
impuls din materiale compacte si din pulberi, este caracteristic faptul ca grosimea
acestora este limitata [4, 5] din mai multe motive, unul dintre principalele motive
fiind aparitia tensiunlor remanente de natura termica, care, in anumite conditii, pot
provoca distrugerea lui.

In functie de regimul energetic de prelucrare, calitatea suprafetei prelucrate
poate fi diferitd. Se observa, astfel, rugozitatea mult mai dezvoltatd pentru energii
mai mari degajate 1n interstitiu.

Daca se tine cont de faptul ca, pe suprafata de prelucrare a piesei, se formeaza
cratere (in cazul prelucrarilor dimensionale) sau bai de metal lichid din amestecul
materialului piesei de prelucrat si celui a materialului de depunere in cazul alierii,
atunci calitatea suprafetei prelucrate va fi functie de coeficientul de suprapunere (k
= 0...10) a efectelor cauzate de actele elementare. Fiecare act elementar provoaca
aparitia pe suprafata prelucratd a unei urme, de obicei, sub forma de calota sferica
inconjuratd de o unda (val) de metal expulzata din acestea.

Din punct de vedere tehnologic, un parametru care necesita a fi pronosticat,
fiind determinativ pentru aplicabilitatea metodei, este grosimea stratului de
depunere. Avand la dispozitie rezultatele experimentale proprii si pe cele din
lucrarea [2], in cazul formarii straturilor de depunere din bronzuri, pentru
determinarea grosimii straturilor formate a fost obtinuta urmatoarea relatie:

NSNS

unde cresterea de masa Am = Pcdek(a- bSZ)rm , in care P - debitul de pulberi, g/min;
f - frecventa descarcari-lor in impuls, Hz; r - raza echivalenta a particulelor de
pulberi, um; W - energia degajata in interstitiu, J; S - marimea interstitiului, mm; p -
densitatea materialului particulelor, kg/m3; A - aria suprafetei prelucrate, mm?; n -
numarul de treceri ale electrodului- sculd pe suprafata prelucrata a piesei; a si b -
constante proprii pentru materiale de depunere; c, d, k si m — exponenti care se
stabilesc experimental si sint functie atat de proprietatile materialului pulberii, cat
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si de conditiile de prelucrare (fig. 2). Astfel, cercetarile experimentale executate de
diferiti autori si cele proprii au permis de a stabili ca proprietatile straturilor de
depunere sunt destul de diverse, au posibilitat i largi de aplicabilitate in practica si
acest domeniu al cercetarii prezinta interes atit teoretic, cat si practic.

Concluzii

1. Cercetarile tehnologice au demonstrat cd intensitatea masicd de formare a
depunerilor este influentatd de urmatorii parametri: marimea interstitiului,
frecventa descarcdrilor in impuls, energia degajata in interstitiu, dimensiunile
particulelor pulberilor metalice, debitul pulberilor metalice si timpul specific de
prelucrare.

2. S-astabilit ca, pentru a obtine depuneri calitative din punct de vedere al grosimii,
continuitdtii, si defectuozitifii minime, se vor respecta urmatoarele limite:
interstitiul de 0,3...1,0 mm; energia de 0,7...7 J; frecventa descarcarilor in impuls
pana la 120 Hz.

3. Proprietatile stratului de depunere depind in mare masurda de proprietatile
materialul pulberii metalice. In cazul formarii straturilor de antifrictiune,
formarea straturilor poroase este benefica.

4. Compozitiile din pulberi ce contin molibden si grafit sunt benefice pentru
formarea straturilor antiuzura.
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