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Abstract: In aceastd lucrare s-a studiat continuitatea depunerii straturilor de Bronz, carbura de Titan si
carburd de Molibden pe probe cilindrice din Otel 35 prin metoda descarcérilor electrice in impuls DEL
Scopul cercetarilor experimentale constd in determinarea regimurilor energetic a DEI la formarea straturilor
omogene de depunere a pulberilor metalice pe probele investigate.
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1. Introducere

Descércarea electrica in impuls (DEI) este un proces de transformare rapida a energiei campului
electric in energie de alte tipuri §i prezintd interes, ca obiect al cercetérii, nu numai in fizica si energetica, dar
si din punct de vedere al implementarii in practica de prelucrare a materialelor [1].

O noud directie de dezvoltare a tehnologiei de durificare a suprafetelor lucritoare este formarea
straturilor de depunere rezistente la uzura, folosind DEI. Aceastd directie este de perspectiva, atit in
domeniul aplicérii depunerilor, care permit crearea de materiale noi cu proprietati unicale, cét si in domeniul
obtinerii depunerilor cu proprietéti fizico-mecanice si de anti-uzurd prescrise. Pentru formarea depunerilor
din pulberi prin aplicarea DEI, este necesar de a determina regimurile de prelucrare. Orice proces de
prelucrare este determinat de un sir de factori, care prezinta elementele regimului de prelucrare [2].

Pentru a obtine proprietétile propuse ale materialului supus prelucrarii ar fi necesar de a se respecta
urmatoarele conditii:

1. Prelucrarea se va realiza in conditiile intretinerii DEI pe pete electrodice ,,calde” (care
conditioneaza atat formarea fazei lichide pe suprafata prelucratd, cat si asigurd incélzirea , topirea si
vaporizarea particulelor de pulberi);

2. Incilzirea , topirea si depunerea particulelor de pulberi pe suprafata prelucrati va avea loc in
durata de timp a unei descarcari electrice solitare;

3. Pe suprafata piesei sa se depuna un strat continuu si uniform de material.

Odata cu cresterea necesitatii sporirii eficacitatii si calitatii, la etapa actuald, se pun noi si tot mai
dificile sarcini in scopul producerii organelor de masini $i mecanisme cu o fiabilitate si un termen de
exploatare superior celor existente [1]. In cele mai dese cazuri, acestea sunt supuse unor conditii medii
agresive de functionare: viteze mari de lucru, sarcini si temperaturi inalte, coroziune etc. Aceste probleme
pot fi rezolvate atat pe calea crearii unor noi materiale cit si prin conceperea si elaborarea unor noi metode si
tehnologii de aliere si aplicare a unor straturi de protectie pe suprafetele de lucru.

2. Metodica cercetarilor experimentale

Practic, DEI, in regim de subexcitare, poate fi realizata la instalatii de tipul “Razread”, principiul de
lucru fiind bazat pe interactiunile dintre particulele de pulberi introduse in interstifiu, cu canalul DEI si
transferul polar al produselor interactiunii pe suprafata catod-piesd. La aceastd instalatie, procesul de
depunere se realizeaza la interstitii cu valori cuprinse in limitele de 0,3...1,5 mm si mai mari [3], si tensiuni
de Incarcare a bateriei de condensatoare de 200...300 V. Instalatia permite formarea straturilor de depunere
atat pe suprafete plane cat si pe cele cilindrice exterioare. Instalatia utilizata pentru depunerea straturilor din
pulberi metalice este prezentata in fig. 1.

Fig. 1. Instalatia pentru cercetarea proceselor de depunere a straturilor din pulberi metalice.

102



Instalatia de tipul ,,Razread”, conceputa pentru obtinerea straturilor de depunere din pulberi metalice
prin metoda DEI, utilizeazd dozatoare obisnuite vibrante cu reglarea dozarii cantititii de pulbere prin
ridicarea sau coborarea unui ac in orificiul conic al unui ajustaj. Acestea nu pot asigura dozarea exacta si
continud din care motiv se aplicd un dozator ce functioneazd in baza formarii suspensiilor in campuri
electromagnetice variabile [2] (fig. 2).
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Fig. 2. Dispozitiv de dozare a pulberii: 1 — corp; 2 — rezervor; 3 — buncar; 4 — jocul dintre rezervor si
buncir; 5 — stut; 6 — granule magnetizate; 7 — bobinaj electromagnetic; 8 — surub de reglare; 9 — capac
buncir; 10 — gaura de alimentare; 11 — piulitd de fixare; 12 — pulbere metalica

Electrodul-scula a fost realizat ca anod, sub forma de disc si care a fost ajustat la instalatia
»Razread”.

Probele pe care s-au realizat cercetirile au fost obtinute din materiale de constructie cu o larga
raspandire, Otel 35 (fig. 3). Suprafetele acestora au fost finisate in prealabil la o rugozitate Tnalta. Straturile
au fost realizate din pulberi metalice si anume: bronzuri BrA7, carburi de titan si carburi de molibden.
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Fig. 3. Vederea generald a ieselor Otel 35) - pind la prelucrar.

Alegerea carburilor in calitate de material de depunere este conditionatd de faptul ca pe baza lor pot
fi obtinute straturi compuse cu indici inalti de exploatare pentru piesele care lucreaza in conditii extreme:
temperaturi Tnalte, sarcini si viteze mari de lucru, medii corosive etc.

Un interes deosebit in procesul de aliere prin metoda eroziunii electrice 1l prezinta grafitul, deoarece
folosirea acestuia permite sintetizarea carburilor in stratul superficial al metalelor pure, iar surplusul lui in
materialul supus alierii poate servi si ca lubrifiant solid [4]. Utilizarea carburilor in combinatie cu grafitul da
posibilitatea obtinerii unor date legate de comportarea acestor materiale in prezenta plasmei din DEI de
temperatura joasd. Materialele, precum bronzurile, carburile de titan si de molibden sunt utilizate in
industria constructoare de masini pentru obtinerea straturilor rezistente la uzura.

Cercetarile experimentale au fost efectuate in conditii normale a mediului ambiant, la temperatura
camerei, la interstitiul S=0,5-0,6 mm, capacitatea C=600uF, durata descarcarii 1=250us, frecventa
impulsului f=7...9Hz, iar tensiunea pe bateria de condensatoare U, varia in limitele 200V...300V.

Pulberii utilizati in procesul formarii straturilor de depuneri precum si valorile regimurilor de
prelucrare sunt prezentate in tabelul 1.
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Tabelul 1

Valorile regimurilor de prelucrare

Nr. Materialul U (V) f (Hz) C (uF) d(mm) T(ps)
1 TiC 280 7 0.5
2 BrA7 280 8 600 0.6 250
3 MoC 220 9 0.55

Pulberile din titan si molibden prealabil se amestecau in proportie de 1:1 cu pulbere din grafit.

3. Rezultatele cercetirilor experimentale

In rezultatul aplicarii DEI, pe suprafata probelor (Otel 35) au fost obtinute straturi de depunere
omogene si continui, dimensiunea cirora depinde de valorile regimurilor de prelucrare.
in fig. 4 sunt prezentate probele, suprafetele de lucru ale cirora au fost acoperite cu pulberi (partea
intunecatd) din carbura de titan (fig. 4a), bronza (fig. 4b) si carbura de molibden (fig. 4c).

Fig. 4. Vederea generald a probelor din Otel 35 supuse prelucrarii
a) TiC ; b) BrA7; ¢) MoC.

Daci se considera cd caderea de tensiune totald pe suprafetele electrozilor este o mirime constanta,
dupa cum a fost stabilit pe cale experimentald, iar marimea totala a curentului se micsoreaza datorita cresterii
rezistentei active a interstitiului, atunci cantitatea de energie degajatd pe suprafetele electrozilor se
micgoreaza proportional acesteia.

In fig. 5 sunt prezentate suprafetele pieselor din otel 35 acoperite cu pulberi din carburd de titan (fig.
5a), bronza (fig. 5b) si carburd de molibden (fig. 5c¢), morfologia suprafetei caruia este fotografiata la
microscopul XIM-600.

Fig. 5. Suprafata piesei acoperitéd cu: a) TiC; b) BrA7; ¢) MoC.

In fig. 5a si fig. 5¢ se observa o depunere uniform distribuita pe suprafata probelor, iar pe suprafata din
fig. 5b s-a obtinut o depunere de o rugozitate mai joasd. Aceasta se datoreazd faptului ca dimensiunile
particulelor pulberilor executati din bronz au fost de dimensiuni relativ mai mari in comparatie cu cele a
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pulberilor din molibden si din titan. In tab. 2 sunt prezentate datele, conform carora s-a calculat K -
continuitatea straturilor depuse.

Tabelul 2.
Nr. Materialul S % Sae Saer K= % 100 %
(mm?) S (mm?) (mm?) fot
1 TiC 27 6.73 93.27 93.27 %
2 BrA7 100 13 12.47 87.53 87.53 %
3 MoC 21 4.84 95.16 95.16 %

Din cele prezentate mai sus, putem constata cd, in aceleasi conditii de prelucrare numarul de defecte pe
unitatea de suprafatd este mai mic in cazul formarii depunerilor din bronz, fapt ce poate fi explicat {inand
cont de proprietatile fizico-mecanice ale acestuia.. Dacd analizim continuitatea depunerii formate, atunci,
cea mai naltd continuitate se atesta pentru carbura de molibden, acesta fiind explicatd prin finetea pulberii si
degajarea suplimentara a pulberii cu oxigenul din mediul de lucru.

4. Concluzii:

- omogenitatea straturilor depinde de parametrii regimurilor de prelucrare ale DEI;

- rugozitatea suprafetelor straturilor de depunere este functie de dimensiunile pulberilor;

- continuitatea depunerilor formate este functie de dimensiunile particulelor, regimul de prelucrare si natura
materialului de executie al pulberii.
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