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Rezumat. In conformitate cu informatiile identificate in diverse surse bibliografice, otelurile de
Damasc se obtin in esenta prin solidarizarea ca urmare a forjarii la cald a unor fasii de tabla din
oteluri cu diferite continuturi de carbon si de elemente de aliere. Necesitatile de mai bund cunoastere
a proprietatilor si utilizarii otelului de Damasc, au fost intreprinse activitati de realizare a unei probe
din otel de Damasc. Plecdnd de la aceste informatii, au fost parcurse etapele necesare realizarii unei
probe din otel de tipul otelului de Damasc, plecand de la conditiile accesibile in cadrul unui mic
atelier mecanic. Este de asteptat ca materialul probei sa probeze caracteristici de anizotropie,
urmand ca in viitor sd se efectueze cercetari in aceasta directie.
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Introducere

Otelurile sunt aliaje ce contin fier si carbon in calitate de principale elemente de aliere,
continutul de carbon fiind mai mic de 2,11% si urmand ca aliajele cu mai mult de 2,11% carbon sa
fie denumite fonte. In prezent, otelurile sunt materialele metalice cu cea mai mare rispandire, ele
fiind folosite in structura unor componente ce trebuie sa asigure o rezistenta mecanica ridicata, o buna
rezistenta la uzare atunci cand componentele din otel sunt supuse unor solicitari de contact etc. Pentru
imbundtdtirea comportarii otelurilor la diferite tipuri de solicitari, in otel se introduc elemente de
aliere in diferite proportii.

Daca se 1a n considerare continutul elementelor de aliere, se constata ca exista doua categorii
de oteluri:

- oteluri nealiate (denumite ofeluri obisnuite sau oteluri carbon), care, in principiu, au in
componentd numai fier si carbon si care contin cantitdti foarte mici din alte elemente;
- oteluri aliate, In a caror componenta se gasesc, in afara de fier si carbon si alte elemente de

aliere, agsa cum sunt cromul, nichelul, manganul, vanadiul, molibden, wolframul etc. [1].

Otelul de Damasc este un otel caruia cei care l-au creat au urmadrit sa 1i asigure in primul rand
atat o buna tenacitate, dar si o duritate ridicata si care sd permita, in acest fel, utilizarea lui in realizarea
unor scule cu care sa se efectueze operatii de tdiere cu relativd usurintd a unor componente din alte
materiale, inclusiv prin lovire (prin soc). O anumita preferintd s-a manifestat si in legdturd cu faptul
ca dupa aplicarea unor procedee de lustruire, piesele din otel de Damasc (sabii si cutite, in principiu)
prezintd o retea de linii ondulate fine, de culoare mai inchisa, pe un fond in general de culoare gri
deschis. Liniile Inchise corespund unor zone cu un continut mai ridicat de carbon, in timp ce zonele
cu nuante de gri deschis sunt asociate cu prezenta unui continut mai redus de carbon.

Un concept inrudit cu cele de otel de Damas este cel de otel Wootz, acesta fiind un otel ce se
obtine intr-un creuzet si care dispune de benzi caracterizate printr-un continut mai ridicat de carbon
si care se diferentiazd ca aspect de restul masei de otel [2]. In esentd, benzile apar ca urmare a
prezentei unor componente microscopice de carburi intr-o matrice de martensita sau perlita, in cazul
otelurilor cu un continut mai ridicat de carbon sau a unor straturi de feritd si perlita in otelurile cu un
continut de carbon mai mic. Otelurile Wootz par sa fi aparut pe la mijlocului mileniului I 1.Hr. in
sudul Indiei [2].

Chisinau, Republica Moldova, 29-31 Martie 2022, Vol. I
- 664 -



Technical Scientific Conference of Undergraduate, Master, PhD students, Technical University of Moldova

Spre sfarsitul mileniului I, devin cunoscute otelurile de Damasc, fiind mentionate de catre
scriitorii si cercetatorii islamici al-Kindi (al cdrui nume complet este Abu Ya'qub ibn Ishaq al-Kindi,
circa 800 - 873 d. Hr.) si al-Biruni (numele complet al acestuia fiind Abu al-Rayhan Muhammad ibn
Ahmad al-Biruni, circa 973 - 1048 d.Hr.). Cei doi cercetatori au luat in considerare mai multe ipoteze
prin care s-a ajuns la denumirea de ,,oteluri de Damasc”, una dintre acestea plecand de la denumirea
capitalei actuale a Siriei.

Pe de alta parte, se considera ca, de-a lungul evolutiei societdtii omenesti, au fost pierdute
informatiile privind solutiile tehnologice initiale de obtinere a otelurilor de Damasc, spre sfarsitul
mileniului I investindu-se eforturi de identificare a modului in care erau fabricate anterior aceste
categorii de oteluri.

Verhoeven et al. au realizat o cercetare experimentald ce a urmarit identificarea modului de
aparitie a liniilor ondulate pe suprafetele probelor [3]. S-au utilizat raciri lente si rapide ale probelor.
Autorii lucrérii sunt de parere ca liniile ondulate se pot forma ca urmare a microsegregarii in V intre
dendrite in timpul forjarii probelor realizate din lamele.

Strobl si Haubner au apreciat ca procedeul Damasc conduce la niste piese in cazul cérora
avem de-a face cu niste componente din otel sudate prin forjare [4]. Ei au utilizat metode
metalografice, microscopie optica si masuratori de duritate Vickers pentru o mai bund caracterizare
a otelurilor de Damasc. Intr-o lucrare ulterioara, Strobl et al. au considerat ci tehnologiile de fabricare
a otelului de Damasc prin folosirea unor placi din oteluri cu diferite concentratii de carbon conduce
la obtinerea unui material compozit stratificat, capabil sa permitd combinarea unor proprietati ale
otelurilor initiale [5]. A fost posibila obtinerea unei sabii prin forjarea cu rasucire a pachetului de
table din oteluri ce contineau carbon 1n proportii diferite.

Sherby si Wadsworth au aratat ca otelurile de Damasc de buna calitate contineau 1,0-2,1 %
carbon si cd erau, ca atare, oteluri hipereutectoide [6]. Asemenea oteluri dispuneau de proprietati
mecanice deosebite la temperaturi scazute si intermediare.

Cercetarile ale caror rezultate sunt expuse in prezenta lucrare au urmarit testarea posibilitatilor
de realizare a unei probe din otel de Damasc. Apreciind cd aceastd probd contine un material
anizotrop, devine interesanta studierea unor proprietati mecanice ale unor epruvete realizate din proba
de otel de Damasc.

Cerinte care au condus la aparitia otelurilor de Damasc

Asa cum s-a mentionat anterior, piesele realizate din otel de Damasc (in mod obisnuit, cutite,
sabii, topoare, diverse lame de tdiere etc.) trebuie sd dispund de o bund tenacitate, pentru a evita
ruperea lor la o solicitare prin soc, dar si de o duritate suficient de mare, ceea ce ar fi trebuie sa le
asigure o rezistenta ridicatd la solicitdri mecanice si respectiv o buna rezistenta la uzare.

S-a considerat astfel ca acele componente din otel carbon sau dintr-un otel slab aliat ar putea
oferi tenacitatea dorita, in timp ce componentele din otel de scule, din otel de arc, din otel de rulmenti
etc. ar putea asigura o ridicata rezistentd la solicitdri mecanice si respective la solicitari de uzare.

Rezultate ale unor incerciri de a obtine piese din oteluri de Damasc forjate
In scopul de a initia o serie de cercetiri referitoare la proprietitile si la utilizarile otelurilor de

Damasc, a fost luata In considerare realizarea unor probe din asemenea oteluri, prin presarea la cald

impreund a unor fasii de tabla din oteluri avind compozitii chimice si proprietdti fizico-mecanice

diferite.
Principalele etape parcurse in acest sens au fost cele prezentate in continuare.

a) Alegerea otelurilor ce vor fi incluse in asa-numitul otel de Damasc. S-a apreciat astfel ca un otel
carbon laminat la cald cu o rezistentd la rupere de 50 daN/mm? ar putea asigura tenacitatea
necesard, un otel de arc ar conferi anumite caracteristici de elasticitate, un otel de scule si un otel
manganos ar permite cresterea rezistentei la uzare a materialului probei ce urma sa fie executata;

b) realizarea prin procedee de debitare unor fasii de tabla din otelurile mentionate, cu suprafete de
150 x 25 mm si cu grosimi de ordinal catorva milimetri (Fig. 1);
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Otel arc
Otel de scule 1€l Manganos t Otel obignuit

Figura 1. Fasii obtinute prin tdierea unor foi de tabla din diferite oteluri

c) Slefuirea cu banda abraziva, pentru a indeparta, pe cat posibil, oxizii ce ar putea constitui
obstacole in calea unei bune imbinari la cald a lamelor din diferite oteluri. O eficientd inlaturare a
eventualilor oxizi ar putea fi realizata Tn mod eficient si prin utilizare a unor operatii de decapare;

d) Degresarea suprafetelor lamelor, folosind in acest scop diluanti adecvati;

e) Constituirea pachetului de lame prin presarea mai intai a lor cu ajutorul unei menghine;

f) Solidarizarea lamelor, prin crearea unor cordoane de sudurd pe fiecare dintre suprafetele
ansamblului constituit de lame (Fig. 2);

g) Atasarea prin sudare a unei tije care sd permitd manevrarea pachetului de lame in timpul
forjarii la cald (Fig. 3);

Figura 3. Aspectul pachetului de fasii de tabla dupa
crearea unor cordoane de sudura si respectiv sudarea unei
tije pentru manevrarea probei la presare

Figura 2. Presarea fasiilor de tabla

h) Incilzirea pachetului de lame intr-un cuptor, pani la temperaturi de 1000 — 1200 ° C, in mai
multe secvente, cu amplasarea prealabild pe pachet a unor mici cantititi de borax, destinate sa
diminueze procesul de aparitie a unor oxizi sau sa contribuie la eliminarea oxizilor formati la
incdlzirea si forjarea pachetului de lame;

1) Presarea pachetului de lame intr-un mod specific forjarii la cald, operatie ce contribuie la
solidarizarea intre ele a lamelor din diferite oteluri. Aceasta presare se poate efectua folosind o presa
de forja, dar pot fi desigur utilizate si alte utilaje de presare, asa cum este, de exemplu, presa cu cric
din Fig. 4;
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Figura 4. Presarea probei incilzite in cuptor

j) Récirea pachetului de lame, situatie care ar putea genera calirea zonelor din proba din oteluri
inalt aliate si asigurarea, in acest fel, a unei duritati ridicate a zonelor din pachet ce contin asemenea
oteluri;

k) Slefuirea suprafetelor in cazul carora este necesard obtinerea unei rugozitati scazute sau a
unui luciu si indepartarea straturilor de oxizi generati in timpul operatiei de forjare;

1) Aplicarea unor solutii chimice capabile sd pund in evidenta liniile curbe corespunzatoare
suprafetelor de separatie dintre lamele initiale. Se pot utiliza in acest scop solutii apoase ale unor acizi
sau solutii apoase ce contin clorura ferica. Este necesara apoi utilizarea unor solutii de neutralizare a
substantelor chimic active aplicate anterior, prin folosirea unor solutii apoase de bicarbonat de sodiu
si respectiv printr-o spdlare atentd si uscare cu aer cald.

Dupa atacarea cu substante chimic active a suprafetei probei pregdtite prin operatiile
mentionate anterior, este posibila sesizarea acelor linii ondulate, generate prin diferentele dintre
culoarea gri deschis a otelului carbon sau slab aliat si respectiv culoarea gri inchis spre negru,
corespunzatoare prezentei unor zone din otel Tnalt aliat.

Probleme mai dificile n parcurgerea etapelor mentionate anterior pentru obtinerea unei probe
din otel de Damasc au fost cele generate de:

a) Necesitatea realizarii unui dispozitiv de presare, in cazul de fata a unei prese cu cric 5000 daN;

b) Dificultatea rasucirii probei, datorate duritdtii mari a otelurilor inalt aliate cu plasticitate
scazutd, implicand folosirea eventuald a unui dispozitiv de rasucit. Aspectul probei dupa rasucire este
cel din figura 5;

Figura 5. Aspect al probei rasucite, prelucrate si pasivizate

c) Posibile probleme la realizarea tratamentului termic, datoritd valorilor diferite ale
coeficientilor de dilatare/contractie termicd ale otelurilor componente;

d) Dificultatea polizérii probei datoritd unor zone cu duritate mare, care pot necesita folosirea
unor panze abrazive destinate chiar prelucrarii prin abrazare a otelurilor 1nalt aliate.
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In figura 6 sunt prezentate imagini ale probei Tnainte si dupa rasucire.

Figura 6. Aspectul probei realizate inainte si dupé rasucire

Concluzii

Studiul literaturii de specialitate a evidentiat utilizarea, In anumite perioade, a unor oteluri asa-
numite de Damasc, preferate pentru aspectul lor si respectiv pentru unele proprietdti mecanice
deosebite. Analiza unor ipoteze de obtinere a unor asemenea oteluri a condus la conturarea unor
sens, etapele indicate in literatura de specialitate, realizdndu-se o proba ce contine zone distincte din
otel de scule, otel manganos, otel de arc, otel carbon. In viitor, se intentioneaza realizarea mai multor
probe din otel in concordantd cu recomandarile specifice obtinerii otelului de Damasc si efectuarea
unor cercetari referitoare la comportarea probelor la diferite solicitdri mecanice.

Multumiri. Autorii multumesc pentru observatiile si sugestiile primite din partea drei
conferentiar dr. ing. Margareta Coteata si a dlui prof. univ. dr. ing. Laurentiu Slatineanu, de la
Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” din lasi.
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