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Abstract: The paper presents some results of the complex processing of metal surfaces made of steel
with a carbon content < 0.35%. The complex processing was performed in different consecutiveness: ESA
+ CHTT and CHTT + ESA. Electrodes — anodes for ESA were made of Chromium and Aluminum. The
obtained results demonstrated the effectiveness of such processing, which finally leads to the improvement
of some physical-mechanical characteristics of the metal surfaces.
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La etapa actuald un interes deosebit se acorda imbunatatirii fiabilitatii si durabilitatii organelor
de masini si mecanisme.

Aceasta problema se manifestd prin doud aspecte: mai intdi este vorba despre utilizarea unor
materiale noi care dispun de proprietdti corespunzatoare cerintelor inaintate mai ales ca se observa o
continua tendintd a miniaturizarii insdsi a masinilor si aparatajului modern iar al doilea utilizarea
materialelor nedeficitare cu conditia ca aceste materiale vor obtine proprietati de exploatare necesara.

Un rol deosebit in rezolvarea acestei probleme 1i revine aplicarii metodelor electrofizico-
chimice de prelucrare a materialelor cu alte cuvinte a tehnologiilor neconventionale care se bazeaza
pe actiunea surselor concentrate de energie pe suprafetele materialelor supuse prelucrarii cét si feno-
menele care au loc la interactiunea acestor surse cu suprafata [1-3].

Un alt aspect al utilizarii metodelor electrofizico-chimice de prelucrare constd in imbinarea a
doud sau mai multe procese intru-un procedeu unic care a capatat de asemenea o aplicare destul de
largd in durificarea suprafetelor materialelor metalice.

In prezenta lucrare sau efectuat cercetiri asupra otelurilor cu o concentratie medie a carbonului
de 0,3%. Acest otel este pe larg intrebuintat in diferite domenii ale constructiei de masini fiind un
material accesibil si nedeficitar. Neajunsurile utilizarii acestui otel constau in faptul cé el nu poate fi
tratat termic in scopul obtinerii unor structuri cu proprietdti fizico — mecanice adecvate conditiilor de
exploatare asa ca rezistenta la uzura, coroziune, etc.

Avand in vedere ca in majoritatea cazurilor functionarea organelor de masini decurge prin con-
tactul suprafetelor, devine oportund necesitatea imbunatatirii proprietatilor de exploatare a pieselor.
Este cunoscut ca pentru oteluri aceste caracteristici pot fi imbunatatite conventional prin tratamentul
termic — calirea sau chimico-termic — carburarea, nitrurare si cianizare.

O metoda foarte eficienta in acest sens s-a dovedit de a fi prelucrarea suprafetelor metalice in
plasma electroliticd de tensiune joasd care dupd cum este cunoscut este o tehnologie eficientd cu
multe avantaje [4]. Insd pentru eficientizarea procesului durificarii, in cazul nostru suprafetele metali-
ce au fost supuse unei prelucrari complexe, alierea cu scantei electrice urmatd de tratament termo-
chimic in plasma electrolitica de tensiune joasa.

ASE s-a efectuat la instalatii industriale de tipul EFI 10 M si Elitron 22 cu urmaétoarele
caracteristici tehnico-tehnologice, vezi tabelul nr. 1 si 2.
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Caracteristicile tehnice de baza a instalatiilor utilizate pentru ASE

Tabelul 1
. Tipul Frecventa | o \ciinea| T8 | curentul | curen- Energia Numa-
N Tipul de oscilatie unea de b rul
. . . | genera- ’ pe capa- descurt | tulde | descir- .
d/o| instalatiei . | aelectrod- R lucru, | .~ 77 _ regimu-
’ torului A citati, V circuit, V| lucru, A| carii, J .
sculei, in Hz ’ Vv rilor
EFI - 10M S
1. (DOU -10M) Tiristori 100 15-200 - 2,5-5 | 0,5-2,5 | 0,04-6,4 6
Elitron-22 S
2. (Dmutpom -22) Tiristori 100 150-90 - - 0,5-3,0 - -
Caracteristicile tehnologice ale instalatiilor utilizate pentru ASE
Tabelul 2
Nr. R .. Productivitatea |Grosimea acoperirii| Iniltimea microasperiti-
Tipul instalatiei 2 2 o . .
d/o cm/min mg/cm depuse, mm tilor acoperirilor, Ra pm
1 | EFI-10M (O®H -10M) | 0,25-2;0,8; 14,7 0,05-0,1 10-20
Elitron-22 A x
2 (Dutpor -22) Panila 5,0 0,01-0,12 16-80

Tratamentul termochimic in plasma electrolitica s-a efectuat la instalatia NITRODUR 11 [4].

Cercetarile s-au efectuat pe un esantion de probe din otel carbon St de forma paralelipipedica cu
urmatoarele dimensiuni: 30x30x2 mm.

Electrolitul prezenta o solutie apoasa de 10% de clorurd de amoniu NH,CI cu adaosuri de gli-
cerina.

Pentru tratamentul chimico-termic a fost aleasa varianta anodica a procesului ca fiind mai efi-
cient dupd cum se mentioneaza in [4].

ASE a suprafetelor probelor s-a efectuat utilizand in calitate de anozi electrozi din Crom si Alu-
miniu.

Dupa alierea St.3 cu crom in prealabil supus TTCH in electrolit timp de 3min pe suprafata este
depistata o cantitate mare de crom, sunt urme de Cr,03, spectru de linie puternica a Fe-a si Fe-y. Ca
si in cazul ASE cu nichel a esantioanelor din St.3 1n prealabil incalzite in electrolit la alierea cu crom
a fost descoperit acelasi tablou (fig. 1), stratul de la suprafata consta practic din crom pur, mai jos de
care este distribuita zona revenirii si difuziei Cr in matrice.

Dupa zona de revenire, incd la TTCH 1in electrolit, din contul patrunderii intense a carbonului si
azotului s-a format o regiune cu structurd metastabild identificatd ca FeC, microduritatea céreia este
de 2,0-2,5 ori mai mare, decit a zonelor vecine care are o latime egala pe toatd intinderea actiunii
descarcarilor prin scantei.

N N
Fig. 1. Microstructura esantionului de otel St.3 spus prelucrarii complexe: tratament plasmochimic
in electrolit si ASE: x500.

Astfel, la alierea suplimentara cu crom a esantioanelor din otel St.3, supuse TTCH in electrolit se
formeaza un strat superficial, care consta din 4 zone, si care se deosebeste dupa structura si proprietati.
ASE a otelului St. 3 cu electrod de aluminiu + TTCH in electrolit
Pe difractograma suprafetei, durificatd cu aluminiu in regim cu energia descarcarii de 0,1 J s-au
evidentiat doua faze: linia FeAl si Fe — a, care este mai puternica, decat prima.
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In cazul cresterii energiei descarcirii pana la 3,0 J difractograma contine linia puternica de Fe - a,
este posibila linia Al [5], linii slabe de FeAl, FeAls si Al,Os. In pofida faptului, ca in procesul ASE la
regimurile susnumite are loc un transfer intens de aluminiu pe catod, insd cantitatea acestuia in
acoperirea formata este destul de mica ceia ce se explica prin interactiunea lui cu materialul matricei
(catodului) si formarea compusilor intermetalici FeAl, FeAls etc. Dupa TTCH in electrolit a probelor
supuse alierii in regimul cu energia descarcarii de 0,1 J, pe difractograma se observa amplificarea
liniilor a- FeAl, aparitia liniilor slabe de Al,O3 si de asemenea, prezenta liniilor puternice de Fe.

in cazul TTCH in electrolit a probelor, prelucrate intr-un regim cu energia descarcarii de 3,0 J s-au
inregistrat linia puternica de Fe - o, linia care, posibil, apartine Al, liniile slabe de FeAl, Fe,Als, Al,O3,

Analiza micrografica a demonstrat, ca straturile obtinute prin ASE dupa TTCH partial se dizol-
va (mai ales asperitatile mai mari), iar defectele, formate in timpul ASE se autotrateazd, in urma
topirii zonelor, care contin Al pur in rezultatul saltului la suprafata si in interiorul probelor a tempera-
turilor de pana la 850-900°C, ceia ce cu mult intrec temperatura de topire a aluminiului. In afara de
aceasta, s-a stabilit ca cantitatea dioxidului de aluminiu (Al,O3), format in procesul ASE 1in aer la in-
calzirea ulterioara in electrolit se mareste din contul oxidarii aluminiului rdmas. Straturile superficiale
formate capata aspectul unor acoperiri durificate structural si intr-o mare masura sunt eterogene.

in intregime, in rezultatul cercetirii a diverselor variante ale prelucrarii combinate s-a stabilit, ci
datorita difuziunii si transformérilor intense de faza in zona prelucrarii si in afara ei, se mareste sem-
nificativ grosimea straturilor durificate, se imbunatateste calitatea (se micsoreaza rugozitatea) se
trateaza defectele, si, in sféarsit, se creeaza conditii pentru cresterea resursei acestor acoperiri.
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