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STRUCTURA ŞI PROPRIETĂŢILE STRATURILOR DE DEPUNERE OBŢINUTE CU 
APLICAREA DESCĂRCĂRILOR ELECTRICE ÎN IMPULS

Topală Pavel, Balanici Alexandru, Bălcănuţă Nicolae, Pereteatcu Pavel

în lucrare sînt prezentate rezultatele cercetărilor experimentale privind obţinerea, prin aplicarea descărcărilor 
electrice în impuls, a straturilor de depunere din pulberi metalice şi amestecuri ale acestora. Această metodă de 
formare a depunerilor asigură o adeziune înaltă a pulberei. Continuitatea şi compactitatea depunerilor, cît şi 
proprietăţile materialelor utilizate pentru formarea lor, le asigură proprietăţi antiuzură şi antifricţiune suficient de 
bune pentru a fi aplicate în construcţia de maşini şi aparate.

В данной работе представлены экспериментальные результаты формирования защитных слоев из 
порошковых материалов методом электроискрового легирования. Этот способ формирования защитных 
покрытий обеспечивает им хорошую адгезию с материалом основы. Полученные авторами покрытия из 
порошковых бронз обладают практически 100 % сплошностью невысокой пористостью и антизадирными 
высокими антифрикционными свойствами .

This work presents the results of experimental researches concerning the forming of the heavy seal coat 
through electro erosion accompanied by one coat material and that of piece. This assures a reliable adhesion through 
the protecting coat and the piece, the heavy seal coat qualities and technological conditions of these ones formation. 
In the work some results are presented concerning protecting properties from bronze getting on the surface of 
fulfilled pieces from alloyage titanium through electro erosion.

Introducere
Mărirea vitezei, temperaturii şi presiunii la care fucţionează unele produse au condus la 

creşterea solicitărilor elementelor constructive ale maşinilor, precum şi la eroziunea suprafeţelor 
metalice ale acestora. Aceste condiţii impun crearea de noi materiale de construcţie, dezvoltarea 
unor noi metode, procedee şi tehnologii de protecţie, a suprafeţelor pieselor maşinilor şi 
aparatelor cu aplicarea straturilor de protecţie. în ultimele decenii o perspectivă deosebită au 
obţinut-o metodele ce ţin de aplicarea straturilor de protecţie obţinute din pulberi metalice.

Un interes deosebit din punct de vedere al perspectivei îl prezintă obţinerea straturilor de 
depunere cu aplicarea descărcărilor electrice în impuls, care permit realizarea unor densităţi mari 
de energie în volume mici şi reglarea acesteia în limite largi. Această metodă a fost elaborată la 
Institutul de Fizică Aplicată al AŞ din R. Moldova, pentru obţinerea straturilor de pulberi 
metalice în cîmp electric [1] în scopul alierii şi sporirii performanţelor de exploatare a 
suprafeţelor pieselor. Utilizarea în construcţia de maşini a aliajelor titanului este cauzată de 
rezistenţa mecanică şi cea la coroziune înaltă a acestora. Proprietăţile antifricţiune scăzute ale 
acestor materiale limitează utilizarea lor în construcţia cuplurilor ce funcţionează în condiţii de 
frecare. în scopul înlăturării acestor neajunsuri, se recomandă a aplica straturi de protecţie [1, 2], 
care însă asigură nu totdeauna o rezistenţă suficientă de adeziune. Pentru a spori rezistenţa de 
adeziune, este convenient de a obţine straturi de depunere din pulberi metalice cu aplicarea 
descărcărilor electrice în impuls [3, 4]. Aceasta se dătoreşte faptului că între matricea 
materialului piesei şi stratul de depunere se formează o zonă de trecere constituită din fazele 
intermediare formate din materialul depus şi cel al piesei prelucrate [5].

în prezenta, vor fi precăutate unele rezultate ale cercetărilor experimentale privind 
obţinerea straturilor cu proprietăţi deosebite din bronzuri pe suprafeţele pieselor executate din 
aliaje ale titanului şi caracteristicile tribotehnice ale acestor straturi.

Cercetări experimentale şi rezultate obţinute
Esenţa formării straturilor de depunere din pulberi metalice constă în încălzirea particulelor 

de pulberi metalice pînă la temperaturi de topire, respectiv vaporizare cu transportul simultan şi 
depunerea acestora pe suprafaţa topită a piesei prelucrate. Proprietăţile de exploatare a straturilor 
de depunere sunt funcţie de starea în care se depune materialul, de formarea sau lipsa straturilor
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intermediare, de interacţiunea totală sau parţială a particulelor de pulberi cu plasma descărcării 
electrice în impuls, de participarea sau neparticiparea materialului electrodului-sculă la formarea 
stratului de depunere etc. [2, 3, 4].

In scopul aprecierii proprietăţilor straturilor obţinute din pulberi metalice a fost efectuată 
analiza metalografică a unor straturi. Regimurile de prelucrare pentru obţinerea straturilor de 
depunere sunt prezentate în tabelul 1.

Tabelul 1
Prrvnrip»t5ti1p т р р я п т р  я c tra t iir iln r  Л р*
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BrO-10 Oţel-45

P=2,15 g/min 
b=50 pm 
S=0,5 mm 
W=2,7 J 
f=60 Hz

275 500 300 110 20

BrO-10 ВТ-14

P=6,2 g/min 
S=0,5 mm 
W=4 J 
f=60 Hz

275 500 300 410 30

BrAJN-10-4-4 Oţel-45

P=2,15 g/min 
b=25 pm 
S=0,6 mm 
W=l,7 J 
f=100 Hz

330 600 230

i

20 10

i

în tabelul 1 P - este debitul de pulberi, b - raza particulelor de pulberi, S - mărimea 
interstiţiului, W - energia descărcării în impuls, f - frecvenţa descărcărilor în impuls. Analizînd 
rezultatele prezentate în tabel, constatăm că, în toate cazurile, pe suprafaţa prelucrată a fost 
obţinut un strat de depunere.

Pentru straturile de depunere obţinute cu aplicarea descărcărilor electrice în impuls este 
caracteristic faptul că între stratul propriuzis şi matricea materialului piesei are loc formarea 
stratului intermediar. Stratul intermediar (fig.l) este constituit din elementele materialului 
pulberii şi celui al materialului piesei [2].

Prin prezenţa stratului intermediar, format între depunere şi piesă, se explică adeziimea 
depunerii faţă de ultima. Aceasta prezintă de fapt un nou aliaj (vezi proprietăţile lui mecanice în 
tabelul 1), care se poate forma doar la interacţiunea fazei lichide a materialului pulberii cu cel al 
suprafeţei piesei prelucrate. Proprietăţile mecanice ale stratului intermediar sunt funcţie de 
proprietăţile materialului de depunere. Astfel, pentru aşa materiale de depunere cum ar fi WC, 
BrC, СГ3С2 duritatea acestuia este mai mică decît cea a stratului de depunere şi mai mare decît 
duritatea materialului piesei [1, 2]. în cazul depunerilor din bronzuri pe suprafeţele pieselor 
executate din aliajele titanului sau oţeluri, cît şi în cazul depunerii aliajului VJL-1M pe aceleaşi 
tipuri de suprafeţe, acesta are o microduritate mai mare decît cea a stratului de depunere şi cea a 
materialului piesei [3, 4, 5].

O caracteristică foarte importantă straturilor de depunere este continuitatea şi compactitatea 
acestora [3, 5, 6]. Dacă continuitatea exprimă întreruperea sau neîntreruperea acestora pe 
suprafaţa prelucrată, atunci compactitatea se exprimă prin golurile şi porii prezenţi în stratul de 
depunere (fig.l).

Formarea învelişurilor cu pori (fig.2) poate fi provocată de încălcarea regimului tehnologic 
de depunere, mai evident în cazul nerespectării regimului energetic, cînd particulele de pulberi 
sînt transferate pe suprafaţa de prelucrat în stare semilichidă.
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Porozitatea straturilor de depunere poate fi şi o proprietate pozitivă de exploatare în cazul 
formării straturilor antifricţiune.

Dacă straturile poroase funcţionează în mediu de lubrifiant, porozitatea sporeşte adeziunea 
acestuia cu suprafeţele de frecare şi din aceste motive atît eficacitatea ungerii, cît şi durabilitatea 
funcţionării cuplului sporşte .

Cercetările efectuate în scopul determinării numărului de defecte la o unitate de lungime a 
straturilor de depunere din pulberi metalice au demonstrat că numărul acestora nu depăşeşte 
1...2 defecte/mm. Analiza royntgenografică a suprafeţelor prelucrate în toate cazurile au 
demonstrat că straturile de depunere sînt compuse din materialul pulberilor în fond, dar se 
resimte şi prezenţa materialului piesei, ceea ce indică asupra unui proces metalurgic complex 
cauzat de două fenomene concurente cum ar fi difuzia şi amestecarea convectivo-mecanică a 
acestui cuplu de materiale.

Pe suprafeţele frontale ale bucşelor executate din aliajul BT-23 a fost depus bronzul Br 
AJN-10-4-4, iar pe cele executate din BT-5 şi OT-4, bronzul BrO-lO. Bucşale aveau diametrul 
interior şi cel exterior, de 20 şi respectiv 28 mm. Formarea stratului de depunere s-a efectuat pe 
instalaţia de tipul “Razread” pentru energia descărcărilor în impuls W-4,7 J, mărimea 
interstiţiului S=0,5 mm, frecvenţa descărcărilor f=40 Hz, debitul de pulberi din dozator 
P=2,5 g/min, raza echivalentă a particulelor de pulbere b=100 pm. Pulberea era introdusă în 
interstiţiu tangent suprafeţei anodului prin curgere din dozator.

Cercetările de comportare a acestor straturi în condiţii de frecare s-a efectuat pe instalaţia 
U-47, în mediu de ulei (7-50C-3). Cotracorpul reprezenta o bucşă identică executată din oţel 
30XTCH2A cu suprafaţa cromată. Suprafaţa straturilor de depunere este de rugozitate mare din 
care motiv acestea au fost supuse rodării în condiţii normale (tabelul 2)

Tabelul 2





Rezultatele cercetărilor efectuate demonstrează că aplicarea straturilor de depunere din 
bronzuri pe suprafeţele pieselor executate din aliajele titanului ce funcţionează în cupluri, la 
frecare, în condiţii de iubrifiere, pentru sisteme închise, pot funcţiona practic fără uzură din 
cauza stabilirii regimului de transfer selectiv, a materialului stratului de depunere pe suprafaţa 
anticorpului şi invers. In condiţiile de funcţionare cu Iubrifiere, straturile de depunere din 
bronzuri asigură funcţionarea pieselor cuplului la un coeficient de frecare cuprins între 0,05 şi
0. 12.în funcţie de materialul depunerii. Straturile de depunere din bronzuri înlătură efectul de 
priză pentru piesele executate din aliajele titanului.
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