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CAPITOIUL I

INTRODUCERE

Se cunoagte cd prin tratamentul termic de cdlire
se urmiregte ridicarea duritéyii materialului metalic, prin
procese oare influentsazd structura metalului in sensul ob-
f{inerii unor alyi oconstituientie.

In practica tratamentelor termice pind nu de
mult era oonceptia potrivit cédreia o fncdlzire lentd este
recomandabild atit pentru considerente de evitare a formirii
unor tensiuni interne prea mari, oit gi de faveorizarea tran-
sformérilor structurale. La nivelul actual al cercetidrii
se considerd cd este avantajos din punct de vedere tehnolo=-
glo 81 economic s& se utilizeze o vitezd mare de’ fincélzire
deoarece transformérile structurale se produs foarte rapid
atunol cind temperatura de incédlzire este mai ridicatéd fatd
de punctul de transformare Ao3 sau Aol .

In soopul evitdrili apariyiei unor tensiuni prea
mari in produse ou forme complexe si treceri brugte de sec-
tiune, de dimensiuni mari gi confeotionate din oteluri cu
oonduotibilitate termiod gi plasticitate scédzutd, sint rew
oomandate preincdilziri prin trepte de temperatursi,reducindu-~
se astfel mult valorile tensiunilor interne.

La rédoirea pieselor in soopul ob{inerii umei anu-
mite repartizéri a structurilor de ocdlire gi a proprietitilor

in sec{iunea produsului, evitirea deformatiilor gi a fisurie
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lor, trebuie acordatd atentie la alegerea condifiillor de ré-
oire care sint determinate de capacitatea de cdlire a otelu-
lui, de forma si dimensiunile produsului @

- odlirea fntr-un singur mediu sau ocdlirea obignui-
td este odlirea de cea mai largd utilizare in industrie.Ca—

racteristio pentru acest procedeu de cidlire este modul de

rédoire;
- odilirea intreruptd sau célirea in doud medii.

Aplicatd in scopul dirijérii tensiunilor interne in aga fel
in oit fisurile s& fie evitate. In aocest scop raportul din-
tre tensiunile termice i cele structurale oregte prin opri-
rea récirii piesei deasupra punctului "S y urmind ca réci-

rea in continuare in domeniul Mg = M, sé se ocontinuie intr-~

un mediu cu capacitate mai miocd de récire

~ odlirea izotermé prezintéd cele mai favorabile
rezultate in privinta reducerii deformayiilor prin mentine-
rea izotermd a pieselor la temperatura din intervalul baini-

tic. Se inlaturd aproape complet fisurile gi deformatia

=« o#élirea superfiociald este tot mail rispindita
prin faptul cé piesele astfel tratate au o oomportare excep-

tionald la oboseald i au deformayii minime.

In oonstruatia de magini sint multe cazuri oind
se impun pieselor gi SDVeurilor rezistent{d ridiocatéd la uzu-~

ré, deaci un strat marginal ou duritate mare gi un miez tena-

0@ ou buné comportare la goouri.

Aceste proprietédti ocontradictorii nu sint fn=
tilnite in mod obignuit in acelagi material metalic. Alege=-

rea Jjudiocicaséd a materialului metalio gi aplicarea unor
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tratamente termice corespunzédtoare poate asigura aceste gonw
diyii. Célirea straturlilor marginale asiguré pe o adincime
relativ micd , o duritate ridicaté férd a modifica propriee

tatile in sectiune a pieseil.

Fatd de cdlirea in tot volumul piesei,cidlirea

superficialéd prezinta avantajele i

~ productivitate ridicatd ;
- deforméri minime la célire ;
- oxidare miniméd la fino#&lzirea suprafetei ;

-~ distribuirea favorabild a tensiunilor interne.

In comparatie ou tratamentele termo=chimice
aplicate in scopuri similare, cédlirea superficiald prezintéa
de asemenea avantajul unel productivitat{i considerabil mai

mare gi cel al deformarilor de odlire ocu mult mai mioi.

Instalagiile de cdlire superficialéd pot f£i usgor
automatizate gi amplasate in flux tehnologic ocu maginile de
preluorare mecanioé ale pieselor, gontribuindu-se la o mai
buné organizare a munoii in seofiile preluordtoare.

Cédlirea superficialé&d gi instalayiile respecti-
ve sint preferate c#dlirii in intreaga masd si tratamentelar
termo—chimioce, numail in cazul produofieil de serie gi maaég

sau dacé proprietétile oerute pieselor satisfac oonditiiie

de exploatare.
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CAPITOIUL 1II
PARTICULARITATI ALE INCALZIRII IN VEDEREA CALIRII

SUPERFICIALE

Procedeele de cdlxire superficiala cunoscute si
aplicate pind in prezent se deosebesc intre ele prin modul
in care se executid incdlzirea rapidd a straturilor de la sue
prafaté. Din acest punot de vedere se deosebeso @

-~ oéilirea superficialé ou incélzirea in bdi topite ;

~ gélirea superficiald cu incidlzsirea cu flacdrd
oxi=gaz

- g#lirea superficiald ou incdlzirea in electrolit;

-~ célirea superficiald cu incédlzirea prin C.I.F

= odlirea superficiald ou inodlzirea prin contact
eleotrice.

In oeea ce privesgste conditiile in care trebuie efec~
tuatd inodélzirea in vederea atingerii temperaturii de austee
nitizare, acestea rezulté din oonsiderentele teoretice prie

vind transmisia de c#ldurdé la suprafata piesei gi fn adinoi-

mea ei.
Cunoscindu~se od coeficientul de difuzivitate ter-

miod a lui Fourier [79] are forma: a = C-Jé———- unde 3

> ¥
A - gonductibilitatea termiocd [koal/m.h.°c]
Gp - oéldura specificé [kcal/kg. °C]
% « greutatea specifiad {kg/deJ
81 tinindu-~se seama oc& la ojelurile supuse incdlzirii,
A= 36 seeee 58, C) = 0,1000000,15 i ¥ - 7,8 rezulta ok
& = 0,0024e00000,052 .%E
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Aceastd valoare a lui a = 0,0024.4..0,052 @8%e cu
mult mai mare deoit coeficientul de difuziune a carboaului
in cazul cementdrii [35] oare este de ordinul D= 5,5.10'9,
ceea 06 determind o0& la inodlzirea pentru cdlirea superfi-
ciald , durata de ifnodlzire trebuie sd fie extrem de sourtd
pentru a nu permite repartizarea temperaturii in toatd sec~

tiunea.
In fig.l in care se aratd ourba de repartizare a

temperaturii pe sect{iune, din considerentele teoretice,se
presupune oé temperatura iniyiald, este ti s lar temperatue
ra tn’ este temperatura mediului in care se introduce brusc
piesa. Suprafaja piesei dupd un timp va atinge temperatura
£ in timp cestraturile interioare temperatura va fi intre
tB gi ti « Daocd K este coeficlentul de cedare termicd de la

mediul cald la piesd, iar a coeficientului de difuzivitate

termiod a otelului notindu-se cu %; - gradientul de tem-
peraturs in seof{iunea piesei (x fiind distanta de la supra=

fatd oltre interiorul piesei) in flecare moment de timp vom

avea 1

—os = tgX 3} o8 = adincimea de pédtrundere fiind

mlod, trebuie ca % >> Aoy (Aqy)

Pentru un anumit moment ¢find temperatura minima a punctului 8
este B, se poate sorie relatia [46] ;
-ts a

= II.2
-t a +00S

o
*n
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Figele= Curba de repartizare a temperaturii
pe secotiunea piesei incélzita prin
imersie in béi de s&ruri.

Pentru ca zona de tranziyie ( zona ou temperatu-

ra cuprinsé fintre t, s A°3 sau A a otelului ) sd fie cit

cl
mai lngustd posibild fatd de grosimea de cdlire OS , este

necesar ca ‘s tA s8d fle cit mai inclinatd , adicd tg

sd fie oit mai mare in raport cu tA « Cum pe de alté parte,
se urméreste oca OS sd fie cit mai mic, aceastd dubld con=-
ditie impune ca temperatura mediului tm 8d fie foarte ridi-

catd.
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CAPITOIUL III

CONSIDERATII GENERALB ASUFRA METODELOR DE

INCALZIRE SI CALIRE SUPERFICIALA

I1I.1. Célirea prin ino#dlzire ou flacdrs.

Aceastd metodd se aplicé la piesele din of{el carbon
81 mai rar oelor din fonté sau celor din otel slab aliat.
Metoda este avantajoasé in urmdtoarele cazuri i
= productia de unicate gi reparayii ;
« in cazul c¢#dlirii la "fata locului" a pieselor foar-
te mari férd a fi transportate sau demontate
- la piesele de form& nefavorabild la care este
greu de a se aslgura distante constante intre sur-

sa de og#dldurd gi piess.

Stratul o#dlit ocorect are o structurd de partensitd
oriptowcristalind [40] sau trosto-martensiticd gi prezinté
o soldidere lin& de duritate de la suprafatié odtre miez. Gro-
8imea zonel de tranzi{ie fiind de aproximativ aceeagi méri-
me ou a stratului odlit,

Dezavantajul odlirii ou flacéréd constd in posibilie
tatea unei puternice supra ingélziri a suprafejei gi in
greutatea reglérii temperaturii gi adinocimii stratului od-
lit. Unii cercetidtori [39] au prevdzut un arzétor suplimen—
tar de preinocdlzire a piesei, in soopul reducerii suprain-
odlzirii provocate de arzidtorul principal.

Célirea ou flacérd se poate realiza in trei forme
gonstructive in func{ie de raportul -%h » in care L = lungi-

mea piesel § D -~ diametrul.
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8 =« gélirea simultand rotativéd. Arzdtor oiroular,
rédcitor circular. Se aplicd la piese cu diametre mioi si
mijlocii gi lungimi mioi;

b = cdlirea succesivd oira laréd ocu o singuréd rota-
tie. Arzétor segment, riacitor segment. Se aplicd la piese
ocu diametre mari sl lungime miod

0 - odlire succesivd axiald cu rotajie. Arzidtor
inelar sau segment, récitor inelar sau segment. Se apliocd la

plese ou diametre mici, mijlooii si lungime medie gi mare.

III.le1l. Unele partiocularitédti ale odlirii prin

incélzire cu flaodré oxiegaz.

Considerindu=se "cédlirea succesivé axiald ou ro-
tatie” in literatura de specialitate [ 39] se indiod oca para-
metri de influentd asupra rezultatelor oﬁlirii,'urmﬁtorii pa~
rametri : dimensiunile semifabricatului, parametri mecanioi
de lucru; avansul gi viteza de rotayie, caracteristiocile ar-—
s8torului preoum gi proprietédyile fizico-ohimice ale mate-
rialului.

In urma cercetérilor efectuate[4o] s-a stabilit
corelatia dintre diametrul piesei gi valoarea avansului de
luoru, aga cum se vede in fige. 2, avansul fiind ocuprins fn-

tre 5 = 5 see 30 ﬁ%; iar turétia £iind de n =75.e¢200 rot/min.

Consumul de gaz este ou atit mali mare ou oit dia-
metrul piesei este mai mare. In tabelul 1 sint date ocarac-
teristioile unor dispozitive de inodlzire « rédcire gi limi=-
tele diametrelor de cdlire,
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20 40 &0 80 100 120 140 160 180 O Lwn]

Fige 2~ Influenta diametrului piesei asupra avansului.

Caracteristicile dispozitivelor de inodlziree

réacire ou flaodrd oxli = gaz

TABELA 1
' "’Z/’f/" garele areglordls Dalele raertorvto
7ip \calire e s by araarond! \orke wn sepmend| datbeg ~dorn/|
(] [Tl 7F | 22 3fp |z lolFlsz ]| s~
M-80| /6199 |G/ | 48 30 (26|41 |24s| 78 | 735
2 |tr0-120\86 199 1164 | 78 432 |50 | (1 (475|460 | 425
I |s5060 17 g7 166 | 51 | e |4 L 265|402 | M5

fluenyeazd fn mare mdsurd asupra rezultatelor cilirii(HRC,J3

Proprietiatile fizico-ohimice ale materialului in-

preoun gi alegerea parametrilor de luorue
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In tabela 2 gi fige 3 se dau rezultatele obtinute

asupra ofelului C 60 gi C 35 - méroi de otel dim Re.P.U,iar

in fige.4 influenta avansului de lucru asupra duritdtii HRC

sl adincimi de péatrundere J/ y la otelul C 55 imbunatét{ite.

Se observd cd tranziyia spre rezistenta miezului se face ocu

atit mai repede, cu cit avansul este mai mare.

Duritatea stratului superficial gi parametri utili-

zatl la ocdlirea superficiald a oetlurilor C 60 gi C 35.

TABEIA 2
Marca | comparitia materiokhl Duritarea syorofer| drons | Turofic
ofe! - A 41 cmfmmiz | rofmir

céo g %7 259 56 /3 134
¢35 | g3z g2 46 V] /3¢
[resionea - Jp=dal,; (i -g8 of ol =2l
ARC
’z \\ Py &
44 I~ Je
36 N\
\
N
a2 S 3
28 A\ N
24 \
22 “*~\\
/6 AN
P~ Sy
0y 723 4 5 6 Slmwn/ o L]

Fige 3 Influenta materialului
asupra duritvayil si
adinoirii de patrundere

Fige4 Influenta avansului de

lucru asupra adinoirii
de pétrundere.
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1} II1.2. Célirea ou ingédlzire in electrolit.

Aceastd metodd se aplicd pieselor din oyel ocarbon,
fontéd, ofeluri aliate gi slab aliate. Incélzirea in electro-
1it permite incélzirea atit looald,cit gi la suprafatéd,pene
tru piese masive sau muchii, cum sint cele a sculelor téie-

toare. Viteza de inocdlzire este foarte maret_f;

I1I.2.1. Unele particularitayi ale cdlirii prin

incdlzire in electrolit.

Pringipiul incdlzirii oonstind din cufundarea pie-~
sel intre-o soluyie de carbomat de potasiu, clorurd de sodiu
sau o alta solutie de sare, prin care trece curent electrioc
continuu, hidrogenul care se dagajd la ocatod, iar oxigenul la
anod, formeazd un invelig ocompact fin. Aceastd peliculid are
o0 rezistentd electricd mare si nu este strépunsd decit la
tensiuni de 220 .o« 380 volyi aplicate eleotrozilor [31] .

Ca rezultat se degajé o cantitate foarte mare de 'oéldurid ,

oare asiguré o vitezd ridiocatd de incédlzire.

2 (a4 i
N g

N b2 )

Pige5 Sohema inodlzirii in eleotrolit.

le oorpul bdii; 2w piesa; 3= adinocimea stratului ine
cilzit; 4« invelig de hidrogen.
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In figeH este reprezentatéd schema incdlzirii in electrolit.
Din aceasta schemd se observa cd anodul il formea-
284 corpul béii care este metalic 1, catodul este chiar piesa
2, care se va incélzi pe adincimea zonei 3, cu formarea in-
velisului de hidrogen 4.
Incalzirea in electrolit se desfdgoarid in doua fazes

- taza intiia dureaza pind cind electrolitul din ju-
rul inveligsului compact de hidrogen ajunge la o stare stabi-
la. Durata este de miimi de secundad ;

- taza doua incepe c¢ind invelisul are o rezistenta elec-
tricé suficient de mare, pentru a se produce incdlzirea in=
tensé a piesei.

In cazul incalzirii in electrolit viteza gsi tempe-~
ratura de incédlzire sint in tunocf{ie de proprietédyile fizico-
chimice ale materialului, modul de suspendare al piesei,tem-

peratura electrolitului, c¢it si tensiunea curentului.

A

|

| ]
AY

T

(Y
e

|“ |
M

'l'
!

!
}

5/ — .e/ // ~ %_l/t;ﬂ"

Fige6e= Schema incdlzirii 1in electrolit cu suspendare verticala
l- corp baie; 2=~ecran de protectie; 3-piesa; 4~cleste de
susyinere; 5~ yeava pentru electrolit; 6—fmnfhn
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In £fige.6 este prezentatd schema de suspendare ver-
ticald a unei piese cu ecran de protecyie din serpentine.

Suspendarea orizontalé atrage dupéd sine luarea unor
mésuri deosebite de ecranare a extremitidyilor piesei pentru

a evita concentrarea deosebitd de curent.

Temperatura electrolitului are influentéd asupra tem-

peraturii de austenitizare aga dupd oum s-a constatat [28] ,
o temperaturda a electrolitului de 20... 40°C si o tensiune
de lucru de 220 +es 240 V Ifncdlzeste piesele insuficient,du-
ritatea lor fiind necorespunzétoare.

Cercetérile t}ll au stabilit temperaturile minime
g1 optime ale electrolitului pentru a asigura o duritate co-

respunziéitoare aga ocum se vede in fig.7.

e

L/
-/

a cs 75 Tompeeror.
A e

Fige7. Influenta. temperaturii electrolitului
asupra duritatii.
In ceea oe privegte duritatea stratului o&lit are
influenyd atit tensiunea curentului, fig.8, cit gi durata
de incédlzire gi mediul de récire, f£ige.9.
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Fige 8.« Influenya tensiunii curentului asupra duritadfii
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$ /71--—-—-*'-’
X &4
/ B

£« 4 3
% é. AT A
N &/ ( 17
N & /V '//

59 rﬁ

" y J7im

20 30 r274 &a 6010;%7

FPige 9ee Influenta duratei gl mediului de r&cire asupra
duritagii.

S~a constatat od la aceastd metodd sint strins le-
gate intre ele 1 tensiunea ocurentului, densitatea de cureant
81 durata. Exemplu : avind tensiunea de alimentare de 220 V,
¢ densitate de 1,6 A/ona, durata va £fi de 45 = 50 secunde;
sau la 230 V, o densitate de 2,0 A/omz, durata va £i de 3o

secunde [ 37 «
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III.%. Célirea cu incdlzire prin Ce.I.F.

Aceastd metodd folosind curentyii de inaltd freo-
venté, odldura se genereazd in interiorul piesei gi tot stra-
tul dinspre exterior se incdlzegte rapid la temperatura ne-

cesardé.
La incdlzirea unei piese prin C.I.F. pind la tem-

peratura Tk 51 admitind c& cementita se dizolvd fédrd intir-
ziere sl ca tensiunile termice sint oomplet eliminate se
pot distinge pe secyiune 4 zone succesive [16] @
- zona de la suprafafé adusd peste temperatura Ac3;
complet austenitizat;
- zona de tranziy{ie cu temperaturd intre AQ si AOB;
- zona sub Aol oare este mal adincd

- miezul ramas rece.

IIT+3.1. Unele particularitéfi ale odlirii-

inodlzirii prin C.I.P.

In cazul fnodlzirii prin inductie electromagneticid,
inocdlzirea se datoreste w celor trei efecte caracteristiace
agestui prooedeu :

- ofeotul induct{iei electromagnetice oare constd in
apariyia unei forye electromo/ocre intr-un conductor la
agezarea acestuia intr-un oimp magnetic produs de leeee. n
spire prin ocare trece cureantul eleotrio [82]

F.eem. are valoarea t

EB‘#.MofODG’ﬂ [V] III.l

oare va da nagtere unui ourent:
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-t
1

%5 (Al II1I.2

2]
L

frecventa curentului electric [ Hz]

numarul de spire al inductorului ;

fluxul magnetic [ Mx] 3

impedanta conductorului (1] .

- efectul peliocular , care constéd in repartizarea ne-
uniformé a densité{ii curentului alternativ in seof{iunea
conductorului este mai mare la suprafata acestuia.Curentul
alternativ il y trecind prin conductor induoce in acesta ,

Fes 6. m. sub aojiunea cédrora iau nagtere curentii 12 y£ig.lo.

g
(@

il

S A e cr
Pig.lo.- Repartizarea curentilor care determind

efeotul pelicular.
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In apropierea axel oonductorului,qurentii 12 au
sensuri opuse fa{é de ourentul principal 11 y micgorind ast-
fel valoarea acestuia, deci $i densitatea curentului. Spre
suprafata conduoctorului, acegtia au acelagi sens ca gi ocu-

rentul principal, marindu-i astfel valoarea,deci gi densi-

tatea.
In cazul unei secyiuni destul de mari sau a unei

frecvenye inalte, cea mai mare parte a curentului alternae
tiv treoe prin stratul de la suprafata conductorului.Adinci-
mea acestul strat JJ este cu atit mai micd , cu cit frecven-

ta este mai mare.

8 =503 . 107 \fF—?-f— [ om] II1.3

9 - rezistivitatea oonductorului[Q] $

in oare :

fb- permiabilitatea magnetica

Figell.~ BEfectul de vecindtate.

~ efeotul de vecindtate apare la asezarea a doud oon-
duotoare unul lingd celllalt gi prin ele trece un curent elec-~
tric alternativ de aceeagi frecventldi. Dacéd sensul este acelasti,

densitatea de ourent va fi maximé, in porfiunile mai depérta—
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te ale sectiunilor , iar dacd sensurile sint opuse, in con-
ductoare densitidyile maxime vor fi in pértile mal apropiate
ale sec{iunilor, fig. 1ll.

La incédlzirea prin induotie se disting 4 etape

sucoesive, fig. 1l2»

2 /
~. ) |
4 /f\//ﬁ
|
Sy | pd |
| |
gi |y ////1 |
E 0 | |
& | o
| l |
| | .
L | L
0 ] 717 2 3 - [5ec)

Figel2.~ Variatia temperaturii la incilzirea prin induotie.

~ introducerea curentului la suprafayd aduce o incidl~
zire a suprafetei gi o oregtere continud a gradientului de
temperaturi pe secyiune (etapa I)

- la atingerea gradientului maxim de temperaturi care
se péstreazé constant (etapa II) ;

~ Be constatd o ugoard scddere a temperaturii la su=~
prafata piesei , datoritd transformérilor alotropice gi cele
din sistemul electromagnetioc (etapa III) ;

- temperatura cregte din nou, datoritd fncdlzirii si

a straturilor interioare (etapa IV).
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CAPITOLUL IV

CALIREA SUPERFICIALA PRIN CONTACT ELECTRIC LA

PRECVENTA INDUSTRIAIA DE 5o Hz.

Metodele prezentate si descrise pe sourt in cap.IIl
au fieocare avantajul gi dezavantajul lor, ins& nu se exclud
una pe alta. Perfect{ionarea acestor metode §i cercetarea
altora face sé creascé avantajele pe care le are célirea su-

perficiald fata de tratamentele termoohimice.

Prin prezenta lucrare se incearcid sd se scoatd in
evidenta o utilizare importantad a ingélzirii prin contact
electric in domeniul construc{iilor de masgini si anume, la

ingdlzirea straturilor marginale in vederea gdlirii superfi-

ciale.

IVele Unele gﬁgggnzg; ale incdlzirii prin contaoct
eleotrio.

Figel. Variate ale incélzirii prin contaot.
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Incilzirea prin contact electric se bazezzi e
frcilzirea lccald a piesei f carc se afli Intre clecirozil
I} . - . .
- ca urmare a trecerii curentului electric prin rezisten-

ta pieselor ce se aflid In contact, fig.l3.

Cantitatea de c#ldurd Q care se degajX In conduc-

torul- pies# se determini cu ajutorul legii lui Joule-
Lenz
Q=0,241°. R & [ca1]
urde . .
I - curentul electric [A.]
R - rczistenya electricd a sistemului (21 ;

timpul de trecore a curentului [ sec)

(4

Pentru fnfelegerea fenomenului se pot ccncidera
doul cozuri o

-~ cazul unul conductor continun (fig.l4)

QMY o

|

o

Pig.l4.- Circuitul electric - cenducter continuu

Schema echivalenti.
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Conductorul considerat avind rezistentu 7 si
. - K%
fiind strivdtut de curentul I, puterea P care se dcovolti

sub Jormi de cildurll are expresia cunoscutl [53.] .

0,24 1%, [kc;q
looo Sec

Al doilea caz considerat ecte.

- cazul conductorului fntrerupt (fig.l90)

O (\J O

o)

sekotio] A

“JN.

Figel5.- Circuitul electric - conductor Intrerupt
- schema echivalenti

.In acest caz stratul de aer se va comnorta gi ca

un condensator, astfel c# In acest caz intervine o impe-

danti avind expresia.
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Interpunind fntre cele doud cdpete ale conductorului

piese f » Se obtine situatia corespunzitoare IncZlzirii prin

contact electric (fig.l3).

In prezenta tezd de doctorat accentul fiind puc
pe realizarea unei instalaii gi efectuarca cu accastz a
unor fncercsiri tehnologice In vederea stabilirii parame-
trilor optimi atit eloctrici cit gi mecanici In scopul
durificlirii superficiale a "pieselor de tipul arberilor
din construc{ia de magini, nu mi-am ﬁropus sd fac o cnalizd
detaliati a fenomenelor electromagnetice legate de trecerea

curentului prin zona de contact electric.
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IV.2. Particularititi ale Incidlzirii pria

contact electric

Inciilzirea prin contact electric prezintd dcull
particularititi, care favorizeazd procesul de Incilzire
avind influent#i asupra rezistenyei eclectrice In =zona

contactului gi anumes

1. Efectul de condensator. Ca urmare a rugo=itiyii
suzrafeyelor electrodului i a piesei, acestea nu se vor
atinge pe toatdi suprafata, astfel cZ vor rimire mici inter-
stitii cuare se vor comporta ca nigte condencaicri.

Dacl suprafetele ar fi plane gi paralele, cgpacitutéa ar

avea exporesia cunoscuts o

o = . s [:F]

4/ . 4

care intervine In expresia impedan?ei 3

2 =\/ R &+ ( —2—)?
w. C
2. Efectul de apiéisare. Rczistentele elcctrcdului
gi plecei cresc invers proporfional cu efortul de arizare

dat de rclatia

Y 2 []

ap.ao( N
r; - rezistenta unitard a contactului la un efort de 1X )
a - efortul de apiisare aplicat pe contact 1] :

o - coeficient ce caracterizeazi calitetca surrafcyelor

fn contzcet,
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Rezistenta unitari de contaot r, i 51]

ocontact Cupru = Cupru r, = lo ~4
" Gupru - Aluminiu T, = 1,3 . lo™
" Cupru = Fier r, = 7 « lo 4
" Fier = Fier T, = 35 » 10..4

Valoarea coeficientului O [ 51]

Suprafete plane cu rugozitate miod A= 1
Suprafete plane ou rugozitate ridicatd A = 0,5:040,7
Suprafete punotiforme (sferd « sferd) A= 0,5

IVe3s Trapsmisia c#ldurii in zona de contact

Procesul ingdlzirii electrice prin contact elec-
trio are un ocaracter tranzitoriu, exprimat prin faptul o&
temperatura zonei de oontact oreste dupéd o curbd exponen=
viald [ 39] , fig.17.

Teﬂ'v[em//m ol Tneoloire &

77 ’ -/ 7. a‘m"'ﬂ

FPigel7. Curba de variayie a temperaturii
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Stabilizarea temperaturii la valoare maximi ti se
datoreste egalizérii cédldurii dezvoltate datoritéd contactu-
lui electric, cu odéldura absorbitd de pértile reoi ale pie-
sei din zonele interiocare, cit si cu pierderile de caldurd in
mediu ambiante.

Din aceste motive, céldura ob{inutd datoritd con-
tactului electric, trebuie sd fie suficient de mare pentru a
asigura incélzirea piesei pe adincimea 5J+ j in domeniul
austenitic si austenito-feritic dar, sd& compenseze $i pierde-
rile de ocdldurd care insoyesa procesul.

Distribuyia temperaturii in piesd se determini ple-
cind de la legea conductibilitét{ii termice, care stabilegte
diferenta dintre fluxul si gradientul termic [41 , 79] 3

dat kcal IV.?7
q_—_-x et
& [mah]
unde
dt =~ gradientul termic sau cregterea de tempera=

turd pe unitatea de distantéd in directia
0o
normaleil la suprafata izotermél:ag) $

>\ - coeficientul de conductibilitate termioca
[ kcal ]
m§ h °c

Cantitatea de céldurd transmisd la suprafata S [w?]
in timpul [4 [soo] va £i data de relatia

dQ:-?\%)%.S.%[gr%l], IV.8

Se considerd in fig.1l8 paralelipipedul elementar
in oazul fno#dlzirii prin contact.

Dupéd legea oonservidrii energiei, cantitatea de od#l-
duréa transmisd dQ va fi egald ou diferenta dintre cantitatea

de cdldurd adusd in paralelipipedul dQl in timpul G si cea
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cedatd in acelasi timp straturilor interioare an

dQ = dQl - dQ2 Iv.9

A\
N

\

Q

da z

J

Figel8.- Paralelipipedul elementar al fncdlzirii prin contaot

Conform legii conductibilititii [79] vom avea pe su-
prafata abod , cantitatea de cilduré datd de relatia
at
dQl = -\ o dy dz 406 IV.le

Varia{ia gradientului termic pe directia OX pe dise
tanta dx adiocd pe suprafata a'b'c'd' , va fi ochiar cantitatea
de cdlduré cedata an y adicd

2
4Q, = -)\(—g—;—*%{,u)dydzae IV.ll
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Variatia temperaturii paralelipipedului in unitatea
de timp este datd de relatia :
_ dt
aq = chdx dy dz 3z 4@ IV.1l2

Dupd inlocuirea lui IV.lo, IV.ll, IV.1l2 in IV.S se obtyine

2
dt dt dt . 4%
Cp)rdxdydzazd”é ==L ay az aG+ (§E + &5 aw)ay 4z a0

in care dupd reduceri gi simplificéri rezulta :

2
at _ a~t
Cpx-a%— )\-gx? Iv.l3
daca @ N
a = TV - coefigientul de conductivitate
P

(variatie) a temperaturii ;
se obtline relatia
2

%_% = a _djt Ivels
dx

In cazul incdlzirii prin contact electric la care
latimea electrozilore«disc este cu mult mai micéd deocit lungi-
mea pilesei de inc#élzit in vederea cdlirii superfioiale, se
poate considera céd lungimea pieseil cilindrice de razd R este
intinitd, iar repartitia temperaturii fn momentul initial
este simefricd  pe toatd sectiunea.

Se poate aseména c¢azul incdlzirii prin contact ou
cazul oimpului termic Cu o singurda dimensiune.

Bouatia diferentiald IV.1l4 in sistemul de coordo~

pate oilindrice [ 79] devine :

2
dt a~t 1l d¢t
az =a ( — + = =2 iv.15
dr r d4dr

Pentru integrarea ecuatiei se considera urmétoare~

le conditii
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l. pe suprafati, temperatura variazd in functie de
Yimp;

2. condiyie initiald pentru care t = F(r) la L= O
adicd, temperatura de la suprafatd este diferi-
t4 de cea din centru ;

3. condiyia la limitd t = P (%), ofnd r = R adied
cind durata de incélzire oreste, temperatura fe
modificd in directie radiala.

Temperatura t depinzind atit de © cit gi de r ecua=-

tia ocare va trebul rezolvatd va fi de forma 1
t=(b) + U (r, o) IV.16
Din IV.16 s-au caloulat pe rind termenii oorespunzﬁ-

tori pentru 1IV.l5 gi anume @

) 2
& (). gL, &I, Ztgdzﬂ
r dr
ob{inindu-se :
du a% 1 4u {
= = 42Uy _ IV.l
v a (53 + " dr) L (6) 7

S-a pus apoi coadif{ia ca funcyia U s8 satisfaold oon-
ditia initiald g§i de limitéd. Ecuafia s-a rezolvat sub formd

de serie gi s-a ob{inut relatia :

1V.18
2 -/LZ%

t® bt +(t% = t) _17_2 I( de | B R

T 8 8 ;; n lﬂh) ° lfi

sau sub formda generald i

t -t al , I

8o ¢ By (&2 R 7 1v.19

]
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Pentru stabllirea curbei de variayie a temperatu-
rii in sec{iunea piesei si pentru cazul inodlzirii supe~fi-
ciale, curbele din fig. 19 [ 79] (linie continud),cor: pun-
zind pentru cazul o#lirii p#dtrunse, sint completate c:

curbele (linie fntreruptd) [ 74] .

Figel9e- Curbele de calcul a variatiei tempera-

turii pe secf{iune pieseli.
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CAPITOLUL V

CALCULUL SI PROIECTAREA INSTALATIEI DE CALIRE

SUPERFICIALA

Vel. Caloulul instalajiei.

Ecuatia bilanjului termic la inc#lzirea prin contact

electric se poate sorie ca fiind [51] :

koal }
Qu-d%=cmoGodt+okt 8. t. d%[ 860G J Vel
in care :

Qu -~ cantitatea de c#ldurd transmisd inp unitatea de

timp [%%}l]

© - durata contaotului [ sec]

C_ = cédldura speocificéd medie a piesei[g-z—;]
kg C
G ~- greutatea porf{iunii Sfncdlzite [ kg]
t =~ temperatura zonei de contact [°]
O - ooefioientul transmisiei c#ldurii de la st rafe-

kcal ]

{ele ocalde spre cele reoi[ =
m"h C

suprafata caldd [ ma]
Qued % ~ odldura dezvoltatd datoritd contactului ;
Om.G.dt - gdldura inmagazinatd de zona de contact ;

X pSeted’ = céldura cedatd pdryilor reci ale pies..
81 electrodului.
Din relajia V.1 se poate calcula timpul de inci .zire

g1 puterea electricé minimé necesarid.
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1). dupéd integrare si inlocuiri se obi{ine urmatoarea

expresie pentru timp :

6= 40—2(% [sec]

oconsiderind insid od :

0(=—3>‘r gi G =S.d. ¢ v

N =~ coeficientul de conductibilitate terr c&

koal ]
mh °C

o grosimea stratului inocdlzit ( m]
se obtine : 2
G = 4 cm -*’QJ Ve3
A
Dacéd piesa incdlzitéd este din ofel se poate consi-
dera relafia concentratd i
b = 0,27 .J‘2 [soo] Vo4
2) + puterea electricé swa calculat din ecuatia

bilanfului termic scrisd sub forma @

at A !
Q‘U.:om.G.FE"'T'S.t V.
dupéd transformarea energiei calorice in energie elect: .ca gi
inlocuirea expresiei lui.é din relafia V.3 se obtine .elatia

de caloul a puterii minime necesare :

Pe . = 1,2 . 1o~° Sefel [[kw] V.6

min d"

s=~au considerind gi randamentul instalajiei,puterea transfor-

matorului va £i

Pe
min =
P‘to = -177—-— Ve

3)e céloulul suprafetei de contact dintre electrod

sl piesd s~a calculat cu relatia i
S=20L V R, + rp

deduséd din schema din fige20 in care R, =~ raza disculu® elec-

trod , lar r_ - raza plesei de ocalit.

o // »

%
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Fige20= Schema contactului dintre electrod

g1 plesde.

Ve2s Péryile componente ale instalatiei.

Instalatia aga ocum se vede in fig.2l,a,b,c este
compusé din urmétoarele piarti principale :

1) . partea mecanioid compusd din mecanismele de an=-
trenare a piesel, siéniile de apropiere gi pozifyionare a
rolelor - eleotrod

2)+ partea electricd oompusd dintr-un transformator
care este alimentat de la tensiunea retelei 380 volt{i,secun=-
darul este dintr-o singurd spird ou pereti dubli prin care
cirould fn mod continuu, apd de rédcire, prizele de ies re pen-
tru reglaj brut si un controlier reostat cu 12 poziyii pentru
reglare f£indy

3). sistemul de ricire cu apd, ocompus din fi sunul
de cauoiuc pentru aducerea apei, racord in Y pentru bi!: .rcarea
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apei, oconfectionat din {eavd de otel, doud prelungiri din
caucluc pentru conducerea apei la cele doud role electrod

direct la zona de contacte

Fige2l a,b ~ Instalayia de cdlire superficiald pria

oontaot eleotric (vawmianta I )

o // o
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In baza oonsideratiilor teoretice de incélzire in

vederea cdlirii s-au considerat urmédtoarele elemente initia-
le @

B. = 125 mm Rp 2= 30mm § L =12 om

"szo,e... 0,7 3 )\ujo%;c;;l,sm
t = lo0o“C

Puterea transformatorului in acest caz va fi :

Petr=‘J“—2'olO-602.L\/RO*RD ot-A
i 15

P = 1,2 1096 2 o 12 V 125 + 30 « looo « 30
‘tr,stg * ) ’

P. = 18,72 kw
tr

Fif, 21 ¢ = Instalatia de cdlire superfiociald prin

gontact eleotric (varianta II).

Schema eleotricd a instalatiei de oélire superficia-
ld este prezentatd in fig.22. Instalaia de cdlire superfipciald
o // .
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a fost brevetatd gi este in stare de funotionare la Uzina de

vagoane din Arad ( fotooopie brevet f£ig. 23).

Ve3+ Tehnplogia de luocru.

= plesa se fixeazd in universalul strungului
sau intreun dorn ocu virf célit fixat in universalul strungu-
lui atunci oind piesa este scurtd. Celélalt capidt al piesel
se fixeazd in virful rotativ din pépusa mobildy

- Be aprople rolele electrod din cupru, de
piesd apol se asigur& o apidsare a rolelor pe pieséd de 160..s
200 daN , pentru asigurarea aontactului intim necesar procee

sului
- 8¢ deaschide robinetul pentru aducerea apei

de rdcire la zonele de contact gi la secundarul transforma-
torului 3
= ge cupleazd la retea, instalatia de ir :lzire;
~ ge cupleazi mecanismul de avans longit :dinal

al strungului.
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12 freple

—)

2... f6V
2000 - 13000 A

Fige 22¢=~ Schema electrica
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CAPITOLUL VI

CERCETARI EXPERIMENTALE

In acest capitol se vor prezenta cercetdrile e neri-
mentale efectuate ?a instalatiile varianta I gi variar . Il
in cadrul Uzinei de vagoane Arad gi laboratorul catedrei de
Tehnologia Construotiilor de Masgini a Facultéd{ii de Mecanlod
din Timigoara.

Seria de cercetéri s-a fécut pe un numdr de cinci

oteluri roménegti cu compozif{ia chimicd medie redatd in tabe-

la 3.
TABELA 3
Denumirea Compoziia chimiod = medie in%
otelului c Mn Si 8 P Cv Y
0IC 35 0,35 0,70 0,30 0,035 0,035 -
OLC 45 0,44 0,50 0,32 0,035 0,035 - -
50 VC 1l 0,55 0,75 0,27 0,035 0,035 1l,l0 0,20

G 60 Mn 81 16 0,60 1l,00 1,65 0,035 0,030 0,30 =~

Aro 8 0,70 0,55 1l,30 0,035 0,035 0,50 -

Din otelul OLC 45, Uzina de vagoane Arad confeotio-
neaziéd diverse buloane pentru boghiurile vagoanelor marfd tip
Gondold , G.VeAeS, GeVeS , sau-.basculantes. Din otelurile
50 VC 11 si G 60 MnSi 16 se confecyioneazd diferite axe ,
tije, buloane, bolturi, etoc.

/.
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Otelurile OILC 35 gi Arc 8 au fost luate in considera-

re in vederea studiului influient{eil compozitiel asupra tendin-

telor de variat{ie a unor parametri.

Criteriul alegerii acestor ofeluri a fost ce. 1l
utilitdyii industriale (OIC 45, 50 VC 11, G 60 MnSi 16 cit
si al elementului determinatt la cdlire - carbonul.

Gama de dimensiuni a pieselor studiate a fost cu~
prinsd intre @ 25 +e¢ P 60 mme.

Valorile medii considerate pentru trasarea diverse-
lor diagrame, au fost obtinute in urma unui numér suficient
de masurari si anume @

- pentru duritatea HRC s~a fdcut media a 4~6 citiri ;

- pentru tensiunea gi curentul din primar gi secundar
s-a considerat valoarea medie a unei lungimi de cdlire de
L=15 eeeee 20 mme

Parametri electrici din timpul experimentdri. au
fost mésurafi cu ajutorul unui aparat complex prevazut :u
voltmetru, ampermetru si wattmetru , astfel 1n oit s-c osutut
citi simultan urméatoarele marimi : tensiunea din secun:. .r ,
curentul din primar gi puterea consumatd. Tensiunea din pri-
mar $i curentul din secundar au fost calculate luind in con-

siderare celelalte marimi gi constanta aparatului.

Apa de récire a avut temperatura de 16 = 20°C.

Vle.le= Cercetiri efectuate asupra ogelului 0’7 35

Gama de dimensiuni a fost D = 25, 30, 35, 40 45,
50 mm, piese de tipul arborilor. S-~a cercetat influentu para-
metrilor electrici gi mecanici asupra rezultatelor cal: rii.

Rezultatele masuririlor sint trecute in tabela 4,

u//o
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TABEIA 4

Parametri mdsurati la cdlirea superficiald

a otelului OIC 35

- 17—y T . 5
ﬁ“m‘" bns |Kfare Y Yoty 5“”{7 %Mb-bﬂnﬁnp diomelru! |
ot 7 ‘ o | 4ac r;f:’""" poaver
ol | gl yme | ¢ | 4 |/ ” W e A
1| 5 |osk|4e |35 | 47| 245 |4es0| 520 | 5/ 2
2| 75 loger|ie |35 | 16| 2| 30g0| 67 | 50 . P25
3 75 1460 |47 | 310 | des| 2453860 | 6.35 | 48 40
1{ 75 0,%4 | 442 305 |4c8 |28 |w%0 | 23 o 14
2| 15 loger |(42 |38 1466 (25 |%080 | 6,77 | 48 %9 po
3| 15 ls60 [442 |30 | 462|208 (3900 | 645 | 47 98
1] 15 loh|res |25 1466 |22 o | 735 L4 | o
21 15 loeey| (65 |32 [463 | 247 4260 | 6,95 | 4¢ 985 $35
8] /5 6o | 465 | 305 (460 | 242 hoso | a5 | 44 975
(| % |03k | 489 | 335 | 464 (292 |4d50 | 743 | 46 985
2| » 0467 | 489 | 320 |62 | 249 |#ao | 700 | 44 a7z P40
15 |4so | 489 | 30 |4 |25 |40 | &y | 42 973
1] 15 lowh|om |30 (463 |225 |4éro | 745 | 4 | 4%
2| 5 oy (200 [320 |460 |22/ (4as0 | 707 | 4 g7 P45
15 | 4o 202 |30 | 457 | 249 |#200 | 680 | w0 g 70
1| 5 e |26 |330 | 460 (200 |4400 | 720 | 42 a7 5
0
2| 5 gy |26 |36 | (58 (224 Wavo | TS5 | 40 970 #
5 lyeo |26 U0 | 455 |22,/ [4220 | 69 |8 968
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Vielelese Influenta diametrului piesei asupra

parametrilor electrici

In fige24 se aratd legitura dintre intensita’ -.

ourentului din primarul transformatorului $i cregterea

metrului piesei :

3
)
g 25 15
- 2 NS LS Y
-5 ;
2z - / AJL‘?’
; y.3
": 3 ~
b 245 e * /l/‘ = - pwr
i = | 520364 52
% 2/ < e 43 ._Sé- ’“7$
; ~ & 167 o7
299
‘ 25 X0 35w w0 o7

'S

e

tlae

Fige24.~ Variatia intensitédyii curentului in primarul transfor-

matorului fn funo{ie de diametrul calit (OILC 35).

Se observd din aceastd diagramé o& intensitatea

curentului cregte proportional cu cregterea diametrului. Valow~

ri mai mari ale intensitét{ii sint intilnite atunci c¢inc¢ avansul

de lucru este mai wioc.
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S~a stabilit relajia generald de legdturd dinure

aceste curbe si anume @

I,=21+S(0,lD=2) [a] VI -

unde

I, - intensitatea curentului in primar [ A]

D = diametrul piesei [ mm}

S «~ avansul de lucru{j;%%—]

Relatia se aplicd pentru valori ale avansulul
S =(043 gee 0,7 ) %%E

Dependenta dintre intensitatea curentului gi diame-
trul piesei oidlite este redatd in fig. 25.

Legea de varia{ie a fost aproximatid ca fiind ®inearsa,

la oare s=-a asociat expresia :
I,=qD+K [a4] VI.?

Coeficientii q gi K sint dapi tabela 5 ir functie

de avanse
TABEIA 5
Valorile coeficientilor q si K
S
mm / rot q k

04364 11 3975

0,667 16 3600

1,60 14 3550

o // o
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Fige25.= Variatia intensitatii curentului in
secundarul transformatorului in func e
de diametrul odlit (OIC 35)
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Varia{ia tensiunii din seoundarul transformatorului
este redatd in dlagramele din fig. 26 , din oare se constati
oii tendinya este de scéddere a valorilor teamsiunii , oda+-’ <u

cregterea diametrului piesei.

ui
[voit]

170 ;

s\.L
(65 ~=k e
160 j ‘M’Q\-
$55 g -

| ~0667
| &-mgﬁ
L 25 30 35 40 4 50 D[mA

Fige 26.- Variafia tensiunii in secundarul transforuato—

rului in funoyie de diametrul calit ( OLC 75).

Variatia a fost aproximata ca f£fiind linea:d la care
8~a B8tabllit ecuatia generald :

U, = 1,84 = 0,1 (0,04 D +S) [V] Vi3

legatura complexd dintre intensitatea cu. tului di:
primar gi cea din secundar sub influenfya variatiei diametrului
piesei cédlite gi a avansului de lucru este prezentatd in f£ig.27.
Sea aproximat variatia ca fiind lineara conform relati:i stabie=

lites

I, =4.101I,+105+25 [4) VI

o//o
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S=au ridicat apoi diagramele de variafie a puterii
electrice consumate in funotie de diametrul fig. 28.
Din analiza acestor curbe care au o tendint{ lineara

orescltoare, valorile mai marli au fost inregistrate pcntru

« // o
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avansuri de luoru mai mici. Diferentele intre puterea elec-
tric# consumatd , luorind cu avansul 8 = 0,364 gi S =1,60 %%E'

este cuprinsd intre 0,30 kw ses 0,60 kwe

“3-a%64 2P |
6 Se-0687 P |
&0 | a%=460 23 |

1 g5 %0 X 4w ¥ 0 prem

P )

Fige 28e~ Variat{ia puterii electrice consumate , 3.
funoctie de diametrul odlit si avansul de
luoru ( OLC 35 ).

o // o
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Apnalizatd din punct de vedere energetio,puterea
necesard inodlzirii straturilor superficiale dupd literatura
de specialitate {80,82] rezulta ca pentru a duce o car® a-
te dati de otel de la starea KA + Fe3C la starea FeSP(C)
care are loo la temperatura de aproximativ 840°C s ©ste
nevoie de o cantitate de energie de aproximativ 4600 J/cm3.
Rezultéd o& pentru a odli un strat superficial de grosime
JTbm] gi suprafatd S [ om?] pind la 840°C gi apoi sa il
rédocim brusc trebuie sd folosim o energie E egald ou :

E = 4600 S« § [J) VIS
51 daocd aceastd operatie trebuie facutd in timpul ¢ [sec] ’
puterea electricd necesard E/t [watt] , concentrata la su-

prafatéd este datd de relatyia 1

Puin = #6 'é:— [—L‘Zr] VI.6

Aceasta fiind puterea electricé minimé ne -sard,
ea trebule sd fie mai mare dacé se yine seama cd o parte din

cdldurd se pierde prin conveny{ie si prin radiatie [82} H

P=2. 1™ .Ne. —E—[—‘”Q—] VIe?

cm
A® ~ aresterea de temperaturd fatd de mediul

inconjurdtor [ OC ]

Pp= 572 kr[(go;ok) ( looo ][ -] V1.8

kr - coeficient de radiatie K= 092 eoee 0,8
t,to - temperatura [OC]
K = 273°%

In urma oaloulelor analitice efectuate prin consi-

derarea relatiilor VI.6 , VI.7 si VI.8 , se verificd c¢2 avind

o // o
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valori foarte apropiate cu cele ridicate experimental in
fig, 28e¢

Viesle2s Influenta diametrului piesei gi a

1.

metrilor electrici asupra adinoim: .

o

<3

pétrundere.

Adincimea de péatrundere a stratului cdlit este o
caracteristic& importantd in cazul calirii superficiale.Pen-—
tru masurarea adincimii de patrundere a probelor sectionate
transversal, s-a folosit o lupl gradata cu puterea de mari-
re de 40 X. Cu valorile medii ale masurédrilor, s-au ridicat
curbele reprezentate in fig. 29 ca influent{éd a diametrului

piesei gi a avansului de lucru asupra adincimii.

[mm]
4

‘N, 03,-0667 oF-
0 LN LR a

‘£\~ \
a7 Al .
h..x—————t] — =3
25 30 X 40 45 50 D(mm3]
i

Fige 294~ Influenta diametrului pieseli gi avansului
de luocru asupra adineimii de patrunder: a

stratului calit ( OLC 35 ).

o // o
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stratului oélit. Variatla avind o tendinté de scédere expoe

nentiald , sea stabilit ecuaf{ia de forma

X - See 5'5+ 1

[ mm) V1.

unde &

baza logaritmului natural ;

D - diametrul pie..si (mm] 3

S e avansul de lucru[%';-g]l

Influenta intensitétili curentului electric din
secundarul transformatorului, asociatéd cu variatia diame-
trului piesei, precum si cu schimbarea avansului de lucru
au influenf{# asupra adinoimii de pdtrundere, asa cum se vede
in £ige 30.

Se observid din diagramele fig. 30 cd in urma
cregterili diametrului, intensitatea curentului din secunda-
rul transformatorului oregste de la valoarea de %800 A - In&
la 4%00 A , respectiv cu aproximativ 500 A pentru toat: cele
trel avansuri de luocru. Adincimea de patrundere & strs:alui
cdlit variazéd intre cT: 0,7 eecee 1,2 mme

Analizatd influenf{a diametrului piesei gi a avan-~
sului de lucru asupra adinoimii de patrundere asupra tensiu-
nii din secundarul transformatorului s=au putut ridica curbe~
le din fig. 3l.

Din forma de variatie a acestor curbe se constatd
cd valori ale avansului mai mic , corespund pentru tensiuni
de luoru mai mari. Valorile limita ale tensiunii din secun-

dar sint cuprinse intre 1,55 sese 1,75 Volti.
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d
[mm]
42
41
10 i;
/
a9 A
08 4l
-,
- j
&= o5~ 0,364 7 |
a6 03¢~ 0667757~
ASy=1,60 -
155 160 165 70 Wi

YR

[veiti]

Fige 31l.~ Legétura dintre adincimea de

péatrundere s$i tensiunea curentu~-
lui din secundarul transformato~

rului ( OLC 35 ).
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VI.2. Cercetidri efectuate asupra

o{elului OLC 45

Pe baza rezultatelor favorabile obtinute pentru
ojelul OILC 35 s—a trecut la experimentarea pe of{elul
OLC 45.

Otelul OIC 45 are compozitia chimicad medie , con-
form tabelei 3. Dupd cum se ocunoaste, are concentrayia in

carbon imediat superioaréd ofelului OLC 35.

Literatura de specialitate gi practica tratamen—
telor termice menf{ioneazd o0& ofelul OIC 45 este foarte
indicat la durificarea superficiala si folosirea acestor
plese pe scard largd in constructia de masgini. Acest ofel
este des intilnit fie durifioat in intreg volumul , fie
durificat superfiocial.

Pleoind de la acest considerent i anume la: za
lui utilizare in construofia de masini,sub formd ..:trata-
td , s=au efectuat experimentiri privind comportarea sa
la cdlirea superficiald prin contact electric , la frec-—

venta industrialéd de 50 Hz.

o [/ o
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Pige 334~ Vedere generalé a probelor calite
superficial prin contact electric

( OIC 45 ).
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0IC 45

Probe de la @ 27 .o
'/

S = 0,182 mm/rot.

Fige 34.- Macrografie l:1l

OLC 45

Probe de la @ 25 ls
P 60

8 = 0,364 mm/rot.

Fige 35.= Macrografie l:1l
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OIC 45
Probe de laz ¢ 2
li g %0

s= 0,667 mm/Trot.

0IC &,

Probe de 1. ¥ <5

1l @ 60

s= 1,60 mm/rot.

Fige 37e= Macrografie l:1

BUPT



57

Parametri mésurati la c#lirea super=—
ficiald a otefui OIC 45

TABELA 6

i l/fU/ﬁ Auors Ve, 79’75’”’7%/,7 ayen;’ué/w Rereo |Juritorteo \Adincumeo
1 n%smmm/ 7 ER NG W | HRC okl

11 &5 |as | 118|257 | 183 | 255 | 3580| 655 | 60 190

2| 5 |oms |we|oss [4m |25 |we0|6a8 | 58 | 160 | 9 25
3| 5 |oss7 |8 |os2 |12 |25 | 3600 618 | 57 165

'7“715 160 | 118 | 250 /65 M1 73650 éDﬂ 555 160
| 5 g [ue|a0 | wo|x |mo|an | 59 | o
"2 %5 |gay |z | 257 | 177 |25 |30 | 655 | 57 1% |
51 % (aser | we |25 |69 | 250 |0 |63 s | e | @ 30
d 5| 160 |1h2| 252 | 163 {5 |3800| g8 | 552 108

1| 5 | ame |5 | 262 | 118 5 |50 | 690 | Lol

2| 5 |o3e |5 a0 | 1w (256 (3850 6w | o 0
_3 % 0,;} 165 | 257 | 167 | 253 539& 650 | %. " 9 35
4l 7 s 1,5574 254' /,;‘2 72:’;,78 3890 | 830 | 4 ' 10

1 55 (o |189]| 265 | 15 | 285 |4aw| 703 | 57 [ 098

o & (o (a9 |22 | 173|252 30w | 683 | 565 | 0os
3| 15 | gesr|is| 258 | 165 | 258 400|665 | w58 | a0 P #o
L| 15 | 160 |189| 254 | 160 25,2; 21 635 P54,5 a%o

| 5 | s |z 285 |y | 258 |woso| 70 | 7 | oes

21 15 ' Q%% 2,/2' 7255 ;‘96 255 ww"ee; 263 o093 )
3| 75 | ges7 |2 | 260 | 164 |20 | 370 600 | F55 | 987 B L5
v 15 | 160 22| 26 | 157 | 255|360 6, 55| 543 nEL

T s o2 | 23] 267 | 17 | AR I o,eww I

2| 5 | 0% | 23| 265 | 188 |25 || 705 | s | gas

s| 5 | assr {236 | a5 | 16r | 22| sz0| 685 | 555 | om | B S0
b 75 | 160 |236 2587 155 | X8| 920 | 666 | % 75

f“ 5 0;82 2601 269 | 169 | 275 | #3700 75,7——’:0 »}; o8s

_zﬂ 5 | asey | 260 267 | 166 |0 | s360| 720 | 555 | new

5| 45 | vosr [ze0| 26 | 160 |25 | 4a80| 70| 55 | o B 55
u| 5 | w60 (260 29 | 15 |1 | 435 | 675 | 5 | gw |

1) v |ose |264| 273 | 165 27; A{(5_5_0__ 750 A_ 555 ] Q7 “

2| 15 |036% |264|269 | 160 | 27 |4530) 725 | 55 amw

/5| O6Cr |28 | 265 | 155 | 265 | 4520 | 12 | 548 | os0 2
bl 5 | 60 |28kl 261 | 153 |o61 | 40| 6680 | 538 | ass
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Gama de dimensiuni a fost D = 25,30,35,4c,
50,55,60 mmy toate fiind buloane din productia curenw

th & Uzinei de vagoane din Arad.

Experimentiérile pe aceastd marcéd de otfel
s-au efectuat lucrind cu patru avansuri de lucru
Sl = 0,182 ; 0,364 § 0,667 51 1,60 %%F aga oum se
vede in fig. 33 si 34, 35, 36, 37.

In tabela 6 sint prezentate valorile mésue

I“t‘o

 // .

BUPT



VIsZ2ele= Influenfa diametrului piesei asupra

parametrilor sleotrici

In fige 38 este redatéd influenta pe care o arc _ag=
terea dimensiunii piesei célite asupra intensitét{ii curentu=

lui din primarul transformatorului.

Iy
fmpers' ]
279
27 |
)
<y
285
2 e
- o5~0,182 P
%Hit-o 05¢°0364 ;
-’ AS,‘“‘7
i xJ, ~ 460 -3¢
B 0 ¥ s # R & @
BT A D pnnﬂ ]

Fige 38.- Variayia intesitéyii curentului in primarul
transformatorului in func{ie de diametrul

cdlit ( OLC 45 ).

Se observd din curbele ridicate cd pe mésurd ce
valoarea diametrului cregte, intensitatea curentului creg=-
te. Intensitatea curentului are valori mai ridicate la vaw-
lori ale avansului de lucru mai mioi.

Sea aproximat variatia ca fiind lineard pent-i ocare

s~a stabllit ecuatia de legaturd sub forma i
I, =KD+ By (4] VIell
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Coeficienyii Kl » By sint redati in tabela 7.

TABEIA 7
Valorile coeficientilor K, si B}

mm K B

STEE' 1 1
0] 182 D. 075 2515
0,564 0,070 23,0
0,667 0,065 2245
1,60 0,063 2243

In fige 39 este prezentata influent{a pe care o are
diametrul de célire asupra tensiunii éin secundarul transfor-
matorului. Din reprezentarea graficd se observd cad tensiunea
scade pe mdsurd ce diametrul creste. Variatia este aproximata
ca fiind liniar~descrescédtoare , pentru care s-a stabilit

ecuafia generald sub forma 1

U, = 5,4 D + S(D=0,2) + 1,99  [V] VI..
Ui
[voifi]
585 ) 05,=0,182 23
5,20, 36425
ha i< 9 I £5q= G667

P~
70 o~ ~

65 - ﬁf i S T \>L

| l Iy S E—
~‘.~ - j“ - \b
{60 e -~
vo*.' -~
x \g. - t?
1’55 x x‘,.‘_a‘

g5 3J0 3 40 45 S0 5 g0 Lomemu

m ]

Fige 39e~ Influenya diametrului asupra tensiuniie
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Rela{ia se aplicd pentru S = (0,182s44¢0,667) mm/Trot.
Pentru cazul c¢ind se lucreazd ou S = 1,60 mm/rot, re-

latia de caloul va fi :

Uy = =401072D + 1,77 (V] \
unde

D -~ diametrul piesei {mm!

Interdependenta dintre intensitatea curentului din
primar i cea din secundarul transformatorului in functle de
cresterea diametrului si avansului este redatd in figs +0.
Aceastd reprezentare graficéd este utild in cazul dimension&-
rii electrice a instalatyiei.

Influenta cregterii diametrului piesei calite asupra
puterii consumate este redatd in fige. 41, din care se poate
deduce puterea efectivd consumatd in timpul procesului de in-
odlzire in vederea ocdlirii superficiale.

Variatia este aproximaté ca fiind lineaxr=cres :oare
la care s~a stabilit urmétoarea relatie pentru curbele

S = 0,182 3 0,364 gi 0,667

P

26,5D « S (D + 1) + 6,15 [kw] V.el3
iar pentru S = 1,60 mm/rot,

P

22,8 D + 5,48 [kw) VIal4

unde !

D - diametrul piesei [m]

Se observd din aceste diagrame cé puterea electriod
oonsumatéd este mal mare cind s® lucreaza cu avansuri mici si

creste odatd ou oresterea diametrului de céalire,

« [/ o
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Fige 4le= Influenya diametrului si avansu-

lui asupra puterii consumate

(0LC 45),
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Vi.2¢2. Influenta diametrului piesei gi a paraw=

metrilor electrioci asupra adinocimii de

pétrunderse.

In urma mésurdrii stratului cdli.t la piesele i
in considerare (fig.33) pentru otelul OLC 45 s-au putu ri-
dica diagramele fige. 42, a,b care aratd legdtura dintre
adincimea stratului cdlit J) , obyinut in urma calirii pen-
tru diferite valori ale diametrului.

Asa dupd cun se vede in tabela 8 s-au fdcut incer-
cadri de incidlzire superficiald pe otelul OLC 45 cu diame-
trul @ 40 , folosind o putere electricid mai mare cu 4o0-50 %,
adicd P = loeess Ll kwe Adincimea stratului odlit se observa

cd nu a fost influentata.

TABEIA 8
YRy 177 BT o T o
L/f h/f’ﬁum“ A A /3”73-’7’4
A NS A T 7 | 7 ] 7| 4w 7 ol A
V2 A Twin 7 | £ |2 | £ o B
U1Tes 460 |49 |305 | 155\ 27 |a30| &9 5hs o7 j
2117 st |l | 320 | 16 |25 |40 735 558 s0 B
I 15 loss|4a9 | 365 | 42 |26 |s600| 102 56,5 %
1115 lagolapg |220| 16 |22 oso| 645 | 55 08
|15 7li.99 [295| 27 |27 Weso] 795 557 | 41
S 115 (gl e | M5 | 185|398 |6r50| 56 445 .
/)15 \geoduts [275|vas| 25 [1890) 605 | si7 | oo
2145 loes?| 489 [305| 1 75| 28 |988A 5. 55 553 7
1145 lows[489 [335 | 290| 39 |6or] 1,2 558 47
a - r —r v_’__—_a.
45 ko 4 |35 | ss|v9 |30 | 600| 55 | g9
‘S a7 |19 335 | 47 |22z |9350 | 735 | 56 4/
5 lask s || 85| 27 |s900| o | See | 1o

Fp—
.
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Fige 42 ae=~ Influenta diametrului asupra
adincimii de patrundere a
stratului o&lit (OLC 45 )
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La apreciereaadincimil stratului cdlit trebuie sid
se {indé seama c& acesta depinde de mai mul{l factori,oum ar
fi :+ permiablilitatea materialului, rezlstivitatea lui,adinw
oimea stratulul pelioular,gl intensitatea curentului.lo _H>li=
oarea procedeuluil experimental se poate aréta ol apro: »¢ in-
treaga cantitate de c#éldurd produsd se afld in stratul neli-
cular de adincime p = d+ € .

Incdlzirea fécindu-se cu vitezd mare,in cit stra=
tul cald nu pierde prin conduojie decit o parte neglijabild
din o#ldura sa, se poate presupune cié adincimea stratului océ-
1lit (y va £fi de acelasi ordin de mérime ca gi adincimea stra-
tului pelicular p. ( J‘E D)

Deocarece freoventa in cazul procedeului se poate
oonsidera oonstantd, in realitate o bunéd parte din o&ldura
produsé fn stratul superficial se transmite prin conductie
straturilor mai adinci. In aceste condi{ii , stratul de mate~
rial Sneiélzit la temperatura de cidlire poate sd oreasci in
funotie de durata ino#élzirii. Se observé din diagramel: din
£flg. 38 od incdlzirea mail prelungitd, adicd avansurile de
luoru mal mioi, & oondus la obtinerea unor straturi cdlite
mai adinoi.

Céldura in plesé se distribuie la periferia seotiu-
nii p = Jl care este relativ miocd. S-a oonstatat od densi-
tatea de odldurd Ia nu se poate considera repartizatd uniform
decit pe o adinoime q%:- , datoritd structurii materialului gi
a oalit#iii suprafetel. Considerind od <Jé P gi ad aceasta
reprezinté adincimea de pﬁtrun&ero a odlirii pe aceasti adin~
oime se considerd ourentul ooncentrat ocu o densitate unifor-
mé. Rezistenta pe care o intimpind acest curent gi dec: pute-~
rea disipatd in conduator va fi egald, respectiv cu rezisten-

ta si puterea din cazul real.

o // o
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Se poate scrie dacd se considerd egalitatea dintre
energiile disipate si a curentilor , urmatoarea relatie @
R, - I2 =R. I2 VI.15
unde 3
R. - rezistenta conduotorului echivalent ocu rs: ::i=
tie uniformd de curent [()]
Aceastid rezisten{d se poate calcula ca in cazul cu=
rentului continuu 3
Ry * R ﬁ— Vi.16
2(1~ 5=)d

dacd R, = R se objyine

By

J1-nly =3 ape VI.17

J [ R
=a(l~ 1-r°) VI.18

dacd insé & >lo rezulta Ro » 2 R

p/ ozu F-z a
siseobtine:J=a(l-\/l--§E) Vi.1l9
exemplu %}lo, a=1lop

daocdt p = 1,5 mm atunci a = 15
inloouiﬁd in relayia VI.19 se obtine :

J=15(1-\/1-%§=5>

J 1,66 mm

Diagramele din fige 43 reprezentind J; £(D) au o

tendint& exponentlalié. Pentru caloulul valorii J, s-a stabi-

1it urmédtoarea relatie i

J’golDa» ;0,33 (mm] Vi.20
D]
unde 3

D - diemtrul piesei  [mm]

o // o
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Fige 43.= Influenta diametrului asupra adincimii de p&trundere.

Influenta intensité{ii curentului electric din secunda-
rul transformatorului asupra adincimii stratului o&lit este re-
datd in curbele din fig. 44. Se observia cd odatd ce diametrul
piesei cregte, intensitatea curentului cregste in limite destul
de mari ( 3600 e«see 4400) A in timp oce adincimea stratului cé-
lit descreste in limite relativ restrinse (1,9 eeesesc. ) mme

S~au stabilit urmdtoarele relatii generale :

J“ 0.6. 12
= ————f———s =~ 0,3 8§ [ mm] VI.2L
e(Ul+o,22 D)

I,=1,8D (loo - D) [A] VI.z2
unde t

6 - baza logaritmului natural ;

Ul— tensiunea gureatului din primar [V] ;

D - diametrul piesei [mm]

In dlagrameles din fig- 45 se reprezintd legdtura dintre
adinoimea de pétrundere a stratului cdlit gi tensiunea iin se=
cundarul transformatorului. Dacd se considerd acest parametru,
aliura ocurbelor permit scrierea relatiei pentru adincim:a stra-

tului cdlit in functie de tensiune sub forma i
loo U
J- B (mm] VI.23
1,25 e +2D . // .
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VIe2e3. M#surarea duritétii stratului superfi-

cial.

In urma mésurdrilor de duritate Rocwell, s-zu
ridicat diagramele din fig. 46. Se observd ca aceste dia-
grame au o tendin{d linear- iescrescidtoare cu cresterea
diametrului de cdlire, insd valorile limita se péastreazd
cuprinse intre 55...59 HRC pentru @ 25 gi de 53...55 HRC
pentru P 60 mm.

Pentru dreptele apar{inind lui Sl ' S, S5 8=a

stabilit urmdtoarea lege de variatie :

H= 0,1 D(S ~ 1,3) - lo S + 64 [Unit HRC] VI.25

iar pentru dreapta S4 = 1,60 mm/rot.

-2

H = 56,2 = 4,4.107° D [Unit HRC] V1.26

4 - dismetrul piesei [mm ]

Din aceastd reprezentare se observa cd la o cres-
tere a avansului de lucru de la Sl = 0,182 la Sé = 0,664,
adicéd de aproximativ patru ori sau chiar S, = 1,60 adica
aproximativ de opt ori nu a rezultat o scédere a duritatii
sub 53 HRC , care sié faod piesele necorespunzidtoare din

punct de vedere al duritatii.

o // o
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VIe3+=~ Cercetiéri efectuate asupi'a unor oteluri aliate.

Otelurile aliate cercetadie din punct de vedere al oc#li-~
rii superficiale au fost : 5o VC 1l din gurpa otelurilor CrwV,
G 60 Mn Si 16 din grupa of{elurilor Mn - Si si otelul Arc 8
din grupa ojeluri Cr=Si. Mésurdrile efectuate sint trc.ute in
tabelele 9, lo gi ll. In fig. 47+4.57 sint prezentate naorogra

fiile unor probe.

Pentru a avea o vedere de ansamblu mai c¢lard asupra come—
portarii la calire superficiald a acestor ofjeluri, se vor pre-
zenta rezultatele ob{inute in mod comparativ pentru fiecare
marod de otel. In acest fel se va putea urmari mai bine efectu
elementelor de aliere asupra rezultatelor cdlirii(adincimea
stratului odlit si duritatea agestuia),precum gi limitele de
variajie a parametrilor eleotrioci ai instalatiei,in vederea

dimensiondrii acesteea.
TABEIA 9

Parametri mésurafi la ocdlirea superfigi: i

a otelului S0 VO 11

—
' Head 767514 Curemkd |

%ﬁfﬁm?mﬁk 5%/7%,&$ymrwhmz Owrrta fea| 4tnes mrea
/wlﬁ,,%/rl/”/’ _7 _47 _/_ !7 "% e 5?7;/;//

15 0,3“ 118 325 47 |20 |3830| 6 50 57 45 ,,,_?

(2115 0R7|i1¢ [320] r68|/95]3720] 6,25 | 55 ~

3115 Ybo 41 |75 [ 765|29 |96ad] o0 | 54 2 —
7| /5 0%+ | 442 [399 |c67\205 | o506 76 Sb'_ ; !

[_2— 5 a7 |(h2 |925|765| 20 |394d 650 53 42

J I',- I)h 1'2 J20 165 &_}‘ FE30 6;24 5'2 77

. 2% —

L15 oM 44 330 Luas 2s e 699 54 | 44
2|15 pek7 466|325 | 1.6] 295/40%, 6,67 | 52 | .o

$lis oo bt 320 | 160| 20 [oao] G a0 | 54 |29

/| 15 |2scd) 48 |335 | v65] 22 [ased 735 | 532 95

2| 15 07189 330 | 267]2/ [6ad & 20 515 g 40

S5 | 160\4ty | 325+ 58| 205]a2a] <5 50 P

7
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TABELA lo

Parametri mésurati la célirea
superficiald a otelului G 6o Mn Si 16

frak; ensamea | coresif
W “1/"?/’ 2z o ot /‘gf’/ﬂ?’/ Frerea \Juvaram /Of'ﬂf‘//;if{l
«“ ) V7 ; “ e sHarcer
7 A v I I R w s
1115 loYh|it 325 1722/ |9%d 680 | 58 /5
2115 oy (418 | 320 27 [ 20 (37700 6,47 |57 — —
S5 ll)fﬂ (2 | 915 | 167| 19 |dad € v 5 0

- . )
l/ 15 0}3‘41“2 330 | 47 | 7z gz 725 67 /0

7| 15 |okT [ 142 |25 | 4€8| 27 |90 €80 | g 79
Lf "5 460 »4)1,2 J2o| 1es| 20 | 4 6 40 555 ﬁ?i
1
2

15 loxeu [ogs [$30 | 4.67]25 |ossd 760 | se s 10

15 0667]0,65 [325 | 1.65|215|9230| 700 | 555 a9 ]
3|15 Ig,go 1S |320 [4.62|205)40. €55 | 54 o9
avy Q%4 |1,89 |37 (165| 24 W) 87 | 56 47

Z 145 |0667 1449 I501162| 22 |4470) 725 | s4 5 10

|5 460 /,ly 32z /mi 27 4250} G&7 | 83,8 79

BUPT



TABEIA 11

Parametri mésura{i la cdlirea

superficiald a ojelului Arc 8

; , Corenrs | e ) ]
v iufﬁhﬂm‘df Sl famper |rerea |puitated 4o0rimea
N T o 2 | 4|7 e | R e |
e 325 so5|zs (427 748 | 65 ‘3
— M- p

2115 \pao¥ 448 | 330 170 2/ (908 €. 97 | 645 Al
3$11% hbo |11 L.345 /658 /97.1900 €55 |g3s ad
1| 45 L |320)| 173 |23 250 736 | g4 12
2| 15 Flaea |30 das8|22 |30 726 | g8 7
3 ‘

15 L2 1390 165 21 |49, 775 | gas 10 g}
— -
/|15 |k 465 |325 | 1| 25 |vs0| 798 | 63§ 47
2145 lee7 Ues |330 | 165] 2/ |a20| 6.95 | ga§ 4,0
S5 k‘o L85 [ 835 | 62| 20 |92 &7 |gIs 29
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50 VC 11
g 25

Proba nr. 4.3 avans s=

Prota nre. 4.2 avans s=

Proba nr. 4.1 avans 8

So VG 11
P 3o

oba nre. 3.3 avans 8=

Froba nre. 3.2 avans 8=

Proba ar. 3.1 avans 8=

0,364 mm/ro

0,667 mm/ro

1,60 mm/rot

0,364 ar, ‘rot

0,667 mm/rot

1,60 mm/rot
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50 VC 11
g 35

Proba nr.2.3 avans s = 0,364 mn/rot

Proba nre. 2.2 avans s= 0,667 mm/rot

Proba nre. 2.1 avans s= 1,60 mm/rot

Fige 49+ Scara il

Proba nre l.l avans s = 1,60 m:/rot

Proba nre. ls3 avans s 0,364 mm/rot

Proba ﬁr. l.2 avans s i 0,667 mm/rot

Fige 50.- Soara 1l:l
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G 60 MnSi 16
P a5

Proba nr. 8.3 avans s= 0,364 m: ‘rot

Proba nr. 8.2 avans s= 0,667 mm/rot

¢%, Proba nr. 8.1 avans s= 1,60 mm/rot

G 60 MnSi 16
P 3o

Proba nr. 7.3 avans 8 = 0,364 .n/rot

Proba nr. 7.2 avans s = 0,667 mm/rot

Proba-nr. 7.1 avans 8 = 1,60 "“m/rot

Fige 52~ Scara l:l
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G 60 Mo Si 16
g 35

Proba nre 6.3 avans s = 0,364 ot

Prova nr. 6.2 avans 8 = 0,667 mm/rot

Proba nr. 6.1 avans s

1,60 mm/rot

Fige 55 ¢~ Scara l:l

G 60 MnSi 16
? 4o

Proba nre. 5.3 avans s= 0,364 mn/rot

Proba nr. 5.2 avans 8 = 0,667 mm/rot

Proba nr. 5.1 avans 8 = 1,60 mn/rot

Fige S4e= Scara l:1l
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Arc 8
g 25

Proba nr. 11,3 avans s = 0,364 > /rot

Proba nr. 11,2 avans s= 0,667 mm/rot

Proba nr.ll.l avans s = 1,60 mm/rot

Fige 55.= Scara il

Arc 8
P 30

Proba nre lo.3 avans 8 = 0,364 am/rot

Proba ar. lo.2 avans s = 0,667 mm/rot

Proba nr. lo.l avans 8 = 1,60 n1/rot

Fige 56~ Soara lil
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Arc 8
9 35

Proba nr. 9.3 avans s = 0,364 mm/rot

]

TX\ Proba nr. 9,2 avans s = 0,667 mm/rot

Proba nr. 9.1 avans s = 1,60 m .ot

Fige 57e=~ Soara 11l
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VIe3ele Influenta diametrului piesei asupra

unor parametri eleatrici

Probele asupra cérora s-a efectuat studiul au avut
diametrul de : 25, 30, 35 si 40 mm. Avansurile cu care s—:.

lucrat au fost Sl = 0,364 mm/rot ; S2 = 0,667 mm/rot
33 = 1,60 mm/rot.

T

S—a folosit aceeagi aparaturd pentru mésurarea para-—
metrilor electrici.

In diagramele din fig. 57, 58, 59 se reprezinté in-
fluenja diametrului piesel asupra intensitétii curentului
electric din primarul transformatorului in cazul otelului
50 VC 11, G 60 MnSi 16 , respectiv Arc 8.

Din aceste diagrame se poate vedea cé& odaté ou oreg-~
Yerea diametrului piesei, oreste intensitatea curentului gi
in fieoare caz valorile mai ridicate ale intensitdtii sint

pentru cazul cind s-a lucrat cu S, = 0,364 mmn/rot.

)
gzmenhd
n Primcf
[Ampen] | 05,6964 2P
o15] oSe=0657-37 e
a%" 160 -2 o
21 N \/
7
205 7 P\
7 s
W | (]
7
195 Va
7
19
; 25 2 35 40 Drarmeatrul
i ' [mm ]
{

Fige 58e= Influenya diametrului piesei asupra intensit’ ii

curentului din primar ( 50 VC 1l).
o« // o
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Fige 58+e Influenya diametrului piesei asupra intensi “{ii
ourentului din primar ( G 60 MnSi 16 )

Se observid de asemenea ci I, are valori mai ridiocate
pentru mércile G 60 MnSi 16 si Arc 8. Aceastd cregterc¢ este
influentaté de compoziyia chimicd gi in primul rind de oreg-
terea proocentului de ocarbon. Cu cresterea procentului de car-
bon apare necesitatea unei cantitdyi mai mari de odldurd pen-
tru acelagl diametru gi vitezd sporitd de imncélzire pentru
dizolvarea ocementitei in autenitd. Efeotul de grupd a otelu—
lui, prin elementele caracteristice de aliere gi anume¢ man-

ganul gi oromul, are efectul de soidere a vitezei de dizolva—

re & cementitei in austeniti.
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Fige 594 Influenya diametrului piesei asupra in-

tensitétii curentului din primar (Are 8)

8-a stabilit in cazul dreptelor Sl si 82 pentru cele
trei otiluri , urmiitoarea rela{ie aproximativd , utila in

cazul proieotdrii instalapiei :
I =0,1D(8+1,16) + 108 + 20 [A] V1.27?

iar pentru S3 relatia t

I, =7,50D =169 [A]
unde 1

D =« diametrul piesei [mm]

o« [/ o
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Sea urmérit apoli influenta pe care o are diametrul
piesei asupra tensiunil curentului din secundarul transfore
matorului.In diagramele din fig. 60,61,62 sint prezentate
acgeste mésurdri din care se observd tendint{a ue soddere
tensiunii curentului in urma cresterii diametrului pi. ‘:i.

-

Ui
 knsiunea £ *
| I secundor

votti ]
i {70 o~
! ,\.0-
465 < .
LY N 0 \.d'
160 ! ﬁ = S ol e
°3r+4,36% [oF- =<4
$55 | %0687 B
a5,=160 T3

. 25 30 35 40 UDramehrd
. go [mm]

Fige 60+~ Variatia tensiunii din secundarul transformato-

rului fn funotyie de diametrul odlit (50 VC 1X)

25 30 3% 40 Damenu

(mm ]

7

ol

Fige 6l.= Variayia tensiunii din secundarul transforme

S

rului in funoyie de diametrul cdlit (G 6o Mn-. 16)
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Figs 62+~ Variatia tensiunii din secundarul transformatorului
in funct{ie de diametrul calit (Arc 8)

Valorile limitd ale tensiunii U2 sint pentru @ 25
cuprinse intre (l,25.¢e41,70)V,iar pentru @ 4@ (1,55¢+41,65)V.
Influenta diametrului piesei asupra puterii electri-

06 consumate este reprezentatd in diagramele din fig.6 ,54,65.
v Zo} ,‘/‘
=l L4 As

//

4

QOraneHy
25 do I W7 BT

Fig.63.~ Influenta diametrului piesei asupra puterii
£+03 electrige consumate (50 VC 11l).
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F13e 64.~ Influenya diametrului piesei asupra

puterii consumate ( G 60 MnS® 16)
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Figs 65.~ Influenta diametrului piesei
asupra puterii consumate(Arc 8)

Piesa de otel decarece este intercalatd in circui-
tul electric alternativ, absorbyia de putere la suprafata
metaliod este determinatd de intensitatea curentului, de
proprietatile electrice si magnetice ale metalului (rezis-
tivitatea 9 51 permiabilitatea magnetiacd IM/ r) sl de freo-
venyd f.

In ocazul freoventelor inalte, absortia de putere
868 poate exprima in funotie de adinoimea stratului peli~
oular care determind adinoimea pind la care pétrundea ol=
lirea (vezi relatia IIIe3).

In cazul fnodlzirii prin ocontaot frecfenta fiind
constantd , £ = 50 Hz absorbtia de putere depinde de : 2lie=
lalte elemente care oaraoterizeazd proprietétile fizico~
chimice gi electrice ale materialuluie.

o /f
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In fige 66,67 gi 68 sint prezentate diagramcle care
aratéd influenta pe ocare o are diameirul piesei gi avansul de
lucru asupra intensitd{ii curentului din primar si secundar.
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Se cuncagte 0d ofelurile nealiate cu procentul de
carbon cuprins intre 0,1 «e¢ 1 % 82, la 20°% are rezis-
tivitatea de aproximativ 10/L§20m, iar la temperatura .:
odlire 800 ee« 900°C ajunge pind la aproximativ LOvMQJZo
In cazul otelurilor aliate chiar la temperatura de 20°C
rezistivitatea este ridicatd fayd de a otelurilor nealiate
dar s-a observatcéd la temperatura de 800 444 1000°C rezis-
tivitagile se uniformizeazd la toate aliajele de fier,avind
aproximativ aceeasi valoare (120... 130ﬂﬁlcm).

Din aceste diagrame se observa concordanfa observa-
tiilor teoretice i practice a unor cercetétori[lB],[l9],
[20,43],[79],[82], cu rezultatele obtinute in cazul proce-
deului studiat[?5],[76], Se constatd od pe mésurad ce cres-—
te procentul de carbon i cel al elementelor de aliere
( 50 VC 11 ; G 60 MnSi 16, Arc 8), pentru fiecare diametru
luat in considerare s-au inregistrat puteri absorbite .
ridiocate.

Dupd legea lui Joule - Lentz din cauza cresteri. sec-
tiunii pieselor, rezistivitatea acestora scizind ar fi tre-~
buit sd ducd la sciderea puterii absorbite. Curbele n: apar
insd linear-crescétoare , ceea ge se explicd prin valoarea
intensit&tii curentului electric I, , care intervine in re-
lajie la puterea a doua.

Exprimarea analiticd a curbelor Sl si 82 poate fi

prezentata sub forma :

P =D (0,068 = 0,0335 8) + 5,10 [ kw] Vi.28
pentru otelul 50 VC 11 ;
P = D( o0,12-0,1 S) =~ 0,1 8 + 4,96 [ kw) VI.
pentru oyelul G 6o MnSi lo j;
P =D (o,0l + 0,05 S) + S + 6,01 Ekw] Vi.%0
peatru o{elul Arc 8.

o« /] e
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In fige 69,70 51 71 se aratd influewu,a pe care o are
diametrul piesei asupra intensitd{ii curentului din secunda-
rul transocfrmatorulul.

4500
J;
/
e i
*5,~4667 75 q
23167 237 /
4300 .,
/
4200 .’l. ' ﬁ&
/ /
: /
4100 ; 4
: q
/ /
/ /
4000 ,' 71)!
ry/
\ / /
| 3500 . 7
/! /
]
3800 1
/
/ /
/
3700 7 -
3600 .
25 30 3 40
D [mm]

i\ N/

Fig. 69.~ Influenta diametrului piesei asurpa intensiti-
tii curentului din secundar ( 50 VC 11).
« [/ o
BUPT



 Umpen]

4800 7
“’I'W%‘ /
0554657 20 .
A3y 160

4600 160 £F- ./

'
4400 - ./
. /
/
4200 -} Vad ]
/ / /
/ p /
4000 A il
r 4
4 y /
¥
dgon y 4
[} /
/

3600 /

25 30 ¥ 40 plnm)

o ’

Fige 70¢=~ Influenta diametrului piesei
asupra intensitdtii curentului

din secundar (G 6o MnSi 16 )
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VI.3.2. Influenta diametru.ui piesei si a para=

metrilor electrici asupra adincimii de

galire.

Adincimea stratului fiind un parametru foarte I
tant pentru piesele célite superficial s—a urmarit felul cum
variazé acesta la diferiyi diametrii aiprobelor studiate.Stra-
tul célit s-a masurat cu ajutorul unei lupe cu putere de mari-
re de 40 Xe.

Cu valorile mésurate s—~au trasat diagrame care arata
influenta pe care o are diametrul piesei asupra adincimii
stratului cidlit. Diagramele trasate pentru acest parametru,
reprezintid aspeotul calitativ al procedeului,cit gi pe cel
tehnologice. S=a trecut de asemenea, diagramele care pot ser-
vi la alegerea parametrilor electrici optimi pentru o anumita
adinoime de patrundere a stratului cdlit.

In diagramele din fige. 72, 73, 74 sint reprezertate
intluenta diametiului piesei asupra adincimii de patrur :re
a stratului calit péntru cele trei oteluri aliate consi ra-

te.

25 0 35 40 Diomelru
(m ]

Fige 72.~ Influenta diametrului piesei asupra adincimii
de patrundere a stratului calit (50 VvC ' )
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Fige 73¢~ Influenta diametrului piesei asupra adinoimii
de pétrundere a stratului cédlit (G 6o MnSi 16)
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Fige 74+- Influenta diametrului piesei asupra

adinocimii de patrundere a stratului

(Arc 8)
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Legdtura dintre intensitatea curentului din segundarul

transformatorului gi adincimea de patrundere sint redate din

fig. 75, 76 , 77.
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In urma mdsurdrii tensiunii curentului din secunia-

rul transformatorului s~au putut ridica urmatosrele d.

redate in fige 78, 79, 8o.

J
EmmJl
(5 25
© 5,=0,%% 27 ‘“ 30
05,0567 B} . / ;
A&-hﬂrﬂ? o 387,
/. s
/ .
(0 . ,%
ke
a5
1,65 1,70

4,55

160

srame

7
o]

Fige 78~ Legdtura dintre tensiunea curentului

din secundar si adincimea de patrun-

dere a stratului calit (50 VC 1.
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Fige 7%= legéturz dintre tensiunea curectului din secuacdar
g1 acincimea de pétruncdere a stratului cdlitc

( G 60 KnEi 16)
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Fig. Bo.- leghturs cintre tensiunes curentulul 4in sec.: lar
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VIes4s~ Curbe de duritate ale otelurilor cercetat=.

Duritatea fiind un parametru important din puzct
de vedere functional al pieselor célite superficial, se
vor prezenta in continuare rezultatele miasuridrilor efectua-
te asupra celor cinci ofeluri luate in studiu (OLC 35 ,

OILC 45, 50 VC 11, G 60 MnSi 16 s$i Arc 8 ).
Masurarile de duritate Rocwell sint redate in dia-

granele din fig. 81, 82, 83, 84, 8§ ;

Pige 8l. Variatias duritayii in functie de
diametrul piesei si avansului de

lucru (OIC 35)
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Fige 82+- Variat{ia duritétii in func{ie de diametrul
piesel gi avansului de lucru (OLC 45 )
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Fige B83.~ Variatia duritétii in functie de diametrul
piesei gi avansului de lucru (50 VC 11)
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Fige 84+ Variayia duritdyii in funotie de diametrul
plesei gi avansului de lucru (G 6o MnSi 16)
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Figs 85. Variayla duritédyii fn functie de diametrul

piesei gi avansului de luoru ( Arc 8 )
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Din diagramele trasate se observd ci odatd Qu Gres-—
terea procentului de carbon si cu cel de elemente de aliere,
duritatea a crescut treptat atingind pentru otelurile aliz~
te valori de 62 ... 64 HRC, Duritatea in toate cazuri._ -
avut o tendinyd de scddere odatd cu cresterea diametru_ui
piesei. Se observa de asemenea, cid pentru fiecare marci de
oyel, valori mai ridicate ale duritayii s-au obyinut pentru

cazul cipd s8-a lucrat cu avansurile de lucru mai mioi.

VIe5. Curbe de rugozitate a suprafetelor pieselor

calite superficial prin contact electrig.

Faptul ¢d puterea absorbita de otelurile magnetioce
creste repede odatd cu cresterea temperaturii pind la punce
tul Curie , tinde sa foloseascd orice neregularitate ini-
tiald a suprafefei in timpul periocadei de incédlzire pira
la acest puncte Cu cit temperatura creste intr-um punct
ocarecare al materialului , cu atit mai mare este puter .
absorbisid in acel punot in raport cu materialul imvecirat.
Aceastd atare de luoridri poate duce la o instabilitate -er=
rpicé , care face si aparid in piesé zone mult mai calde deait
restul materialului. Totugi in cazul ojelurilor se constaw
td o scédere bruscid a puterii absorbite , care are loga cind
se depigeste punctul Curie , ceea ce face 84 86 opreasci
extinderea mai departe a zonei puternic incdlzitd.

Datoritéd neregularitayilor geometrice ale piles  ,
apar neomogenitidti la incdlzirea stratului marginal. Aceste

zone de abaoryie intensd a caldurii , duce la aparitia unor

o // o
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benzi sau pete mai strdlucitoare pe suprafata transversald
a piesel, care rdmin si dupd ricire.

La incdlzirea prin contact electric actiunea elec—

trozilor se manifestd prin :
- apésarea pe suprafaf{a materialului de incilzit <n ve-
derea asigurarii contactului electric ;
~ incidlzirea straturilor de metal prin Rrecerea cu-—
rentului electric prin piesd ;
- deformarea stratului de metal devenit plastic.

Discurile electrod apésind asupra piesei de inciilzit,
metalul de sub suprafata ifnocdlzitd suferd deformayii elas-
tico~plastice sub actiunea fortei de apésare. Adincimea
acesteil zone cregte cu mérirea fortei de apiésare.

In acelagi timp , datorita racirii bruste a stratu=-
rilor incélzite i a transformérilor de fazd si structura-
le care apar se poate spune cd rugozitatea piesei rezu..tate
ca urmare a efectelor complexe de : apasare , inecdlzir- gi
transforméri structurale are un mecanism complex de an»a i-
tie a rugozitétilor Rz .

In zona deformatiilor plastice mioi sub influer a
fneoélzirii , faotorul oel mai important care modificd rugo-
,zitatea 11 constituie deformatiile elastico-plastice gi
cele de transforméri structurale cu crestere de volum spe-

oifio.
Revenirea elastiod poate modifica valoarea asperie

tayii [23) fatd de cea caloulatd ou peste lo %.
S-au féocut mésurdri experimentale ale rugozitéy ..
pieselor in urma c#lirii superficiale. Masurdrile s-au

efectuat dupd sistemul E utilizind o prismd $i un supcrt

o // o
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cu ceas comparators. Probele au fost agezate pe prismd , iar
ceasul comparator a fost reglat la pozi{ia zero pentru .ona
din probé care nu a fost cdlite superficial. Valoarea ur: .
diviziuni la ceasul comparator fiind de l/u,m.

Proba a fost rotitéd cu un arc de cerc corespunzié-
tor unui unghi la centru de 45° in 8 de astfel pozitii, iar
la fiecare pozitie s~a palpat proba notindu-se valoarea in-
registratd la ceasul comparator. Rezultatele masurdrilor

s8int redate in diagramele din fig. 86, 87, 88 pentru 0LC 45.

/ﬁyaz//aﬁ-
f-

§%§8&¥‘\§

3

¥ § b

Fig. 86.~ Curbele de rugozitate a suprafetei pentru
proba nr. lo £ 45 , OLC 45.
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Valori maxime au fost Inregistrate pentru cazul
cind s-a lucrat ou S2 = 0,667 mm/rot. atingind valorile
linitd de + 53pm si —l?pm pentru puterea electricé de
P= 6,70 kw gi I, = 48oo A.

V4

£0

L4

Fig. 87.~ Curbele de rugozitate a suprafetei

pentru proba nre lo P 45 OIC 45

In acest oaz , valorile extreme sint de + 5Soum

= 0,3664
pentru S3 = 1,60 , iar = Bgﬁm pentru S1 3

« /] e
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Fige 88.- Curbele de rugozitate a suprafetei pentru
proba nr. 20 @ 40 OIC 45

Megas:
Vid

Fige 89e~ Curbele de rugozitate a suprafetel pentru
proba nre 3 P %0 50 VO 11
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Valorile maxime mésurate sint de » 6o /yn peatru
82 = 0,667 mm/rot,
In fige. 89,90 8int prezentate rezultatele misur:<--

rilor efectuate asupra ofelurilor aliate 5S¢ VC 1l gi .-.

g . ,
. YT L { L4 YTFw,nd.va-W

. A . 15,
'LﬁL T “r ' ///_'k)l
uL_A__T_rT__w__r_’ Wiel
4 1,4'

gl A

Wl
t
l

Fige 90+~ Curbele de rugozitate a suprafegel pentru
proba nr. 9 § 35 Arc 8

Valorile extreme sint de # éo/u-m pentru eazu. ¢iad
B8=-a lucrat cu S1 = 0,364 mm/rot. Putersa consumasd in acest
caz a fost de P = 6,76 kw , lar I, = 4.050 a.

Pe médsurd ce proceantul de carboa a crsaqut 3-:
constatat cd gi efectul de cregters a rugozita;ili a eTe i%
apreciabil aga dupd cum apare in cazul ojelalai Aze 8. T2l:=
rile extreme sint de + 9(7u, - Eo/m pectru reglaul 8= 2ia
ma/Trot,P = 7,48 kw g1 I, = 44co d.

o« // .
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VIe5ele=~ Consideratii teoretice privind deforma=-

rea stratului superficial.

Dupd ¢ m 8e observa atit din diagramele ridica*e, cit
51 in urma prelucrédrilor de rectificare sub actiunea rolelor
elec trod in timpul procesului de incdlzire piesa este usor
deformatd , ceea ce se observd gi din valorile negative obti~
nute la mésurarea rugozitdtii piesei.

Teoretic valoarea deformatiilor se poate calcula con=~
siderind o grindd uniform incdrcatd pe lungimea 2 a egald cu
latimea rolei , cu o presiune uniform distribuita U& = =p
(£fig.97). Materialul care cedeazé sub actiunea acestel saroi-
ni tinde sd se deplaseze spre porf{iunea liberd a piesei pro-

duoindu~se o deformare de refulare.

'..;.14,‘ i st . Q i i sedaied
Fige 9le~-

Se cousiderd aici ipoteza continuitédtii in care
tensiunile cresc continuu pina la %5 , 6le avind valo:. :a
zero in extremitdtile portiunii incarcate.

In triunghiul AFC si ADO (fig.92) se creaza :tari
de tensiune uniforme , care pentru G; = 0. Componente e

tensiunii devin ¢

/).
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Ux

- 2k ;G'y =Byy = © [aaFc] VI.31

=54
bl
1]

-p+ 2k U = —p; B, = o[aan0]VI.

'

-
ey

Fige 924~

Componenta orizontald rezultantei fortelor <oliacate
in seayiunea OD trebule sd fie egald cu zero . Se poate scrie
eguafia t b

1

+ dy, =
G']’[OD a Ux L

[
o

VI.?3

daod insa

Y1=-y G

XoD

de in punctul D VI 34

atunoi @

G

Xgp = " P+ 2k VZ

si ¢

G‘x = ~p + k (2y + 1)

o//-
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Dupé Inlocuirea in relayia VI.33 gi considerind

efeoctul incdlzirii piesei pe adincimea b

grosimea minimé care suferd deformayii plastice a; = -1-3’

= —%— X 2 = 0,5 mm , iar couricientul k = 2 , dupd ine

tegrare si inlocuiri rezultd :
8

-p + 2k + [~p+k(2y+l)]dy
0,5

n
o

p= 16,5 Q%% respectiv forta de apdsare P= 165 daN

Aceastéa forta de apdsare P este capabiléd sd asigure
un contact corespunzétor intre electrod gi piesé. In urma
mésurdrilor efectuate sub aocyiunea celor trei faotori care
apar in cazul ifncélzirii prin contact gi anume : forta de
apésare pentru asigurarea contactului , incdlzirea pilecei
care méregte plasticitatea otelului gi arcul electric ‘are
apare datoritd microgeometriei inif{iale a piesei, micr geo-~
metria pieselor o#dlite se modifiocd mult,aga oum s-a aritat

fn probele de rugozitate.

o // o

1= 4 + 4 x 2 =2 © o,
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VI.6.~» Cercetdri metalografice.

In cazul ofelului OILC 35 , structura de baz este
ferito - perliticé. Se observa cad in toate cele -trei cazuri
de luoru S = 1,60 § 0,667 ; 0,364 mm/rot, marginea stratului
calit este de martensitd find. Grosimea acestui strat este
mal mare pentru cind s-a lucrat cu avansul cel mai mic. Stra-
tul intermediar este format din ace de martensitd , bainitd
51 ghemuri de troostitd (fige 93¢¢+s figelol)es Pe masurd ce
s=-a lucrat ocu avans mai mic , ( S = 0,364 mm/rot) martensita

este p.sdominantd sl cu un aspect uniforme.

Otel OLC 35 3 § 25. Proba nre. 24/1;
8 = 1,60 mm/rot.
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Oyel OILC 35 ; P 25. Proba nr.24/2;

5 = 0,667 mwm/rot.
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Proba nr.24/3

9 25.

S= 0,364 mm/rot.

Otelul OIC 35 ;
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In cazul ofelulul CLC 45 , structura masei dr “-z3
este ferito - perliticd. Stratul intermediar este fc .=
din ace de martensit@ si incule ue troostitd. Acele (=
martensitd fiind mai fine ¢ind s~a lucrat cu avansul :zel
mai mice. Marginea stratului cidlit este formatd din ace fi-
ne de martensitd si un strat subtire alb cu duritate mare,
ca rezultat al fenomenelor ce au insotit procesul de in-

calzire (arcul electric in virfurile de contact si nitru-

rarea suprafeyei prin descoupunerea aerului).

Otel COLC 45 3 30 ; Proba nre 1
8 = 0,182 mm/rot.

Ho
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Fige l03.~ Miez. Structura
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Otel OLC 45 3 P 25 ; Proba nr.3

S = 01667 mm/I‘Ot.
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Otel 0ILC 44 3 p 25 ; Proba nr.4 ;
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In cazul ofelului 50 VC 11 , structura de bazd este

ferito - perlitic& cu grad mare de dispersie pentru toate cele

trel dimensiuni cercetate. Stratul intermediar este for:ar

din martensitéd, lar la exteriorul probei se observia ac: ..

strat caracteristic alb.

Otel 50 VC 11 3 @ 25. Proba 4/1 ;

o= 0,564 nm/rote

ma =~

sei de bazid este
ferito-perlitica

cu trecere spre strat de

Figell?.~ Margine.Strat putin oxidat Fig.ll2.-iez.Structura
martensitd find si troos-~

3.
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Otel 50 VC 11 ; § 25 i Proba 4/3

s = 1,60 mm/rot
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Otel S50 VC 11 , P %0 ; Proba ar.3/1 ;

8 = 1,60 mm/rot.
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3/3% %

Otel 50 VC 1ll, & 30 ; Proba nr.

= 0,364 mm/rot
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5 3 Proba nr. 2/1 %

>

Otel 50 VC 11, @

s = 1,60 nu/rot
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JBLIOJ JTeTpoliesur 10383535 —°T2T°3Td

*gQEDPTX0 gUOZ 2OTW O TE 33TS

-UsAIRW Op QUTI 90Y °*SULTEN =*22T°91g
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Otel S0 VC 11 , @ 35 ; Proba nr. 2/3 ;

8 = 0,364 mm/rot.

*0T3TTI8d~04TIS]

599450W8 UTD BYBWIOF BZEBQ

9D TOSEW BINQONILG*ZOTN ~°¢2T °*ITd

*3T480014 TS

BATSUSIIBW 9D OUTJ ©0® UTP

1eWIO] TBTPoUIoqUT (N3Eads —°*+2T1*3Td
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tructura

in miez o s

Otelul G 6o MnSi 16 prezinta

ferito-perliticé. In stratul intermediar gi margine,struc-

fing.

a

tura este de martensist

8/1;

Proba nr.

»
’

g 25
0,364 mu/rot.

Otel G 60 MnSi 16,

atsaedsTp
9p axeuw pexd no

o1qTTI8d=-0qTI8]

09459WY*ZO T R-*52T*3Td

B3TUTRq T8

BUTI BATSUSAIEW

uTp 4BWIOY IBIp

~-9WIBAUT [N3BIFS=*92T

*31d

T8 e4TSULLIERUW 3D

suTy 9oy-auTIIL /2T ITA
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In cazul otelului Arc 8, miezul este format din poliedri

de feritd gi perlitd lamelard. Stratul intermediar este format

iar marginea din ace de

din insule de troostité si sorbitd find

martensita.

11/3 ;

Otel Arc 8. @ 25. Proba nre

» 564 mm/rot.

S =0

ot13TTIed
-037I8F 069 *g3T480033

agouwe UTP BJBWIOT 1§ 84TQIOS UTP

¥zeq op TOSeu qewI0y Ierped

BINGONING ZOTR-"g2T*STd  ~I93UT [nFelso-*621°31d

e~ v—rTB~

TS BATSUSQIBUW
op oueTO0S013
60y *ToutTsaed

©97898UTO8A UT=~°0¢T*3Ta
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Otel Arc B8 , ® 20 ;3 Proba lo/3 ;

eoT3TTIOd +pqepPTIX0 BUOZ I5 juUsU

~09TJI9J O9ASOWY *ZOTN —~°*T¢T °3T4 ~twecrd J540eIB0 NO $BUTSIEN -+2¢T1°3Td

S = 0,364 mn/rot
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Studiul metalografic a fost efectuat in "Lat a--
rul de microscopie" de pe linga disciplina de "Studi. .=

terialelor " , pe mioroscopul metalografic MC 1.

Toate micrografiile (fige 93 s+s 131) au fost rea—

lizate la mérigea de looo X.

In urma studiului se observd cid in general tran-
sformdrile structurale din stratul marginal sint la mar-
tensita cu un grad mai mic sau mai mare de finete. Dato-
ritd iisd, transmisiei cdldurii spre straturile interioa-
re ale oyelului , au apdrut in mod gradat si celelalte
structuri considerate " structuri de cdlire " si anume

bainita i troostita.

In urma misurdrilor de microduritate s-a cor ir-
mat od adinoimea stratului cdlit real, considerind . . .2-
gi zona martensititd si cea semimartensitita , este ¢
30 ees 50 % mal mare decit cea midsuratd in urma giti-
adincimii cu ajutorul lupei la mérirea de 4o X dupd c:ra-

tul de colorare selectivd cu nital 3 %.
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CAPITOLUL VII

7. COISIDLRALTUNI ASUPRA REZULUATLIOR

OB1TINUTE

Célirea superficiali este tot moi riispinditd prin fan-
tul ci piesele astfel tratate, au o comnortare exceptionazla 1a
oboseald si prezintid deformatii winime. In constructia dc umu-
gini, sint tot mai multe cazuri cind se i:anun nieselor si SDV-
arilor, rezisten{d ridicatd la uzurid, d.oci, un strat maroinael
cu duritate mare gi un miez tenwce cu o bun’l coaportare 1a
gocuri.

In scopul cunoagterii condifiilor optime gi pentru cu-
tisfacerea conditiilor de mai sus, s-au luat In studiu exncri-
mental piese de tipul arborilor confectionate din otelurs -1
0}C 35, OLC 45, 50 V¢ 11, G 60 MnSi 16 3i Arc 8 aga du» Rh)
se vede in can.VI.

Timpul necesar Incilzirii confora nrocedeului s- va-
riat prin modificarea parametrilor mcciunici ai strungulii.

In toate cazurile studiate s-u urmirit influengs dia-
metrului piesei i variagia avansului de luacru  usupra oosu-
metrilor electici.

Avansurile cu care s-a lucrat wn fostl 0,364 mm/zot;
0,667 mnfrot $i 1,60 mn/rot pentru otelul ULC 45 s-a folocit
i avansul 0,182 mm/rot. .

Analizind diacgrumele ridicate referitorre la aercactrii
electrici se constotil urmitonrele:

- Xii_ip_ﬂ;i_j;gggrlsitﬁii_; curcentulai din nrimer c

. \. N Fy rrestere  olicactrului. Valord
linearii cresciitoure odati cu crejterc ctrul
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mai ridicate se obtin pentru tonte otelurile cercetate

- 450 =

cazul cind s-a lucrat cu avansuri mai mici.

Otelul OLC 35
Oftelul OLC 45

Otelul 50 V¢ 11

Ofelul G60MnSi 16 I,
m

Otelul Arc.8

Iy = (21...22,5) A
med

Il = (25...27 ) &
med

I1 = (19,5...21)A
meg

]

(20 ... 22)a

ed

I, = (21 ...22,5)A
med

variatia intensitétii curentului in secundarul

transformatorului a scos in evidentd tendinga de cregtere

lineard odatd cu cregterea diametrului avind urmitoarele va-

lori medii:

ofelul OLC 35
otelul OLC 45

otelul 50 VC 11

otelul G 60 MnSi 16 T,

otelul Arc 8

1, = (4000...4400)A
med

I, = (3600...4500)A
med

I, = (3700...4400)A
med

=(3800...4600)A
med

I, = (4100...4700)A

med

Pe misurd ce procentul de carbon @ crescut medi valo-

rilor curentului a crescut.

- vqriqggg_Egtgggi_gggsumate . La analiza diagramelor

trasate se constatid ci puterea este funcgie dependentd de pro-

centul de carbon aga dupd cun se vede mai jos;

otelul OLC 35
é%elul OLC 45
ofelul 50 VG 11
otelul G60MNS1il6

otelul Arc 8

Ploda = (6,70444T,30)kw
Prog = (6,20...7,10)kw
Pea = (6420.4.7,20) kw
Preq = (6,40444T7,70)kw
Poog = (7,004448,00)kw
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S-au stabilit relatiile empirice pentru okelul OLCG 35 5i
OLC 4% de forma.
P = 26,5 D= 5(D + 1) + 6,15 [l{w] 0LC 45
In diagrama din fig.l33 este redati In mod sintc

variaftia puterii consumate iIn funciic de orocentul de 0.

4 Pkw)

8¥
810
0S-4I6HP

790 o5 - {50-2p p T
1,70 +\ ﬂ y
:7’50 N - r 7 /

9 o
4% N ég;_af 1”‘!

/
o 3 [_les”3,
G'gg - S e -7
o} ,
&%0| . P25
6%
039 Q“_Qm 060 oo %cC

Fige133.

Pe baza acestor curbe s-a stubilit relagia-gener: 1i

asentru determinurea puterii consumnte in functie del oroven-

tul de carbon al oyelului, dinmetrul nicsei $i avansul <o

LY

lucru.
P = 2.¢.eC + 1075(D = ) [ xv]
unde .
¢ = continutul in curbon ul otclului [ )
D = ciametrul [mm]
S = avonsul Emm/rot]
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Deourece In industria constructosre de magini otclul
OLC 45 gi 50 VG 11 sint cele mai des utilizate sau oteluri ci-
milare cu procentul de carbon cubrins Intre 0,45...0,5, ouw’ oo
consumati In medie nu depiigegte 7.20 kw.

Al doilea capitol din cun.VI s-u ocupat de intlu.ata

ne care o are diametrul piesei si nurcuetrii elecirici csunra

)

ndineimii de pitrundere a stratului c¢ilit. In acest sens s-wu

exnus un awnir corcspunzitor de wacrografii a probelor ccrce-

tote icr In medie su rezultat urmiitourele valori.

- ojel ULC 35 c):ned = (1,2... 0,7) aa
- ofcl OLC 45 J;cd = (1,7ess 0,9)
—ofel SOVE1l 8 q = (Lyhewn i,9) am
- ofel G6OMnSilé O .4 = (1,3... 0,6) nn
- ofel Arc 8 J;cd = (},1... 0,6) an

Din dicgramele trasate s-a constutat ¢i tendingu este de v -
dc-e exponeniinld, oButi cu cresterea diruetrului. Eleao sle
de cliere au influenfat asupra sciiderii conductibilitiiii. ter-
mice a otelurilor gi asupra dizolvirii conctituentilor s uctu-
roli aliati.

Influenta pe care o are proceniul de carbon as..rd
adincinmii dec¢ pltrundere o stratului c’lit cste redatd In din-
grama din fig.134.

Din aceste curbe se observii ¢, cdincimea de piilrundcre
este pentru ofclurile cu nrocentul de ci:rbon cuprins int.¢
0,45...0,5." Pentru otelul OLC 45 « fost stubilitd vrelat. s

generalél

J'= 0,1 b+ 7 - 0,3 5 [.m] OLC 42

0,27 [\[}(]1)3)2]
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care se aplicd pentru avansurile cuprinse intre(0,182...0,667)

mm/rot .

J |
2,2
La :
5 o 035-0J64 £
P 25 oS~ 160FoF
/ °l [N\
hé / 25 N
o ° N
wllol 1% —pul el T.
° ®
| 4% aés” gJo - asa Q® %C
Fige1l34.

Pentru curbele din fig.134 s-a slabilit relati: .

(;/: eC+G( é - %) [mm'l

unde .

C- continutul in carbon [ %]

e- baza logaritmului natural

D- diametrul [mm]

S- avansul [mm/rot]

‘La ;naliza curbelor de duritate s-a constatat 1 adtoa-
rele. '

- otelul OLC 35 llRCmed= 50,440

- otelul OLC 45 URC o= 5Teee55

- ofelul 50 VC 11 HRC 4= 5544050
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- otelul G6EOEHNSil6 HRC .= 5T7...54
mea
- otelul Arc 8 HRC 4= 64...60
In diagramele din fig.135 sint nrezentate vari. :-le

duritdtii in functie de procentul dc curbon.

HRC
65

. /[
6! i'
59
57 7 —
L AT

7
53 7/

5 ' 27 | -
! _—_tr y 4 "1/

\ N

—OC
™~
.y
“ \\\\
~N

Sy

N N

p)

o5=0364 27
o5~ 160 -22

- Q% 045 G50 gso  am ¢
Fig.135.

In baza cercetirilor efecctuate se constuti cd ojelul
B

. s Ficiali
OLC 45 asigurd cele mai bune condifii de¢ ciilire superficial

vrin contact electric obtinindu-se: J; (1,7+040,9) m. ior
“w

HRC 5+‘ 55 pentru dimensiunile picsclor intre $25...450 1m.

In continuare 1la acest canitol s-a cercetat ru LTon

nre ‘t j& f < i -ciili 1 nt . olee-
1 opera ia e nc llZlI‘C cilire DY in co

s & ¢ d 5 N

ur r«lfe el du.pf).

+ - .-
s . I . -
Vi ~ i 1 cuprinse intre o0
tric obtinindu-se nlori medil T

.+
lorile maxime de - 90/bm.
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In urma operaltiei de rectificare a unor probe cilite
superficial s-a indepirtat prin agchiere o valoare a adausului
de prelucrare de t = 0,2...0,25 mm ceca ce face ca proccc .l
séd justifice eliminarea fazelor de nrelucrare intermedi
dintre degrogare gi rectificare. Rugozitutca ob{inutid lza de-
grogare favorizeazi efectul de condensator 3i apiisare.

Studiul microstructural scoutc in evidentd trecerea
1lin& de }a suprafata efectivid snre maso de bazii a piesei de
la constituentul martensitic prin ceilalfi constituiengi de
cilire bainitd gi troostitd fécind legitura »rin sorbiti de
structura ferito-perlitici.

Se recomandi im urma experimentirilor efectuute, urmi-
toarele:

- discurile-electrod sii fie confecfionate din cunru
clectrolitic;

- curdfirea din timp in timp a suprafcyei de cc¢ .iict @
discurilor de cupru;

- asigurarea unui decalaj corespunziitor intre c..e woul
discuri-electrod pentru a evita anariiia benzilor de revoenire;

- asigurarea unui contact Intre discurile-electrod gi

piesé.
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CAPITOLUL VIII

8.1. CONCLUZII

Prezenta lucrare gi-a propus si# scoatd In evidentd
principalele aspecte legate de cdlirea superficiald prin
contact electric la frecventa industrialid de 50 HZ a ofelu-
rilor OIC 35, OLC 45, 50VC1ll, G60MnSilé si Are 8.

Studiul a stabilit condifiile concrete de lucru, res-
pectiv tehnologia de célire superficiald prin contact electric
precum g° posibilitdtile de aplicare a acestui procedeu.

Necesitatea acestei lucriiri este evidentiatéd de utili-
zarea in constructia de magini a pieselor c#lite superficial
.51 obtinerea acestora la un prey de cost scdzut, la o p:oducti-
vitate ridicati. De asemenea se impune ca paralel cu utiliarea
in constructia de magini a pieselor de tipul arborilor dia-
metre foarte variafe ¢it si a unor lungimi apreciabile ¢l se
giseascd gi procedee de durificare superficiald adecvat:.

Cercetiirile efectuate pInd in prezent pe plan nondial
in, domeniul c&lirii superficiale, asa cum reiese din lucrédrile
ﬁéntionate in bibliografie, nu au dus la prezentarea unui stu-
diu mai aprofundat care si contureze conditiile gi domeniul de
aplicabilitate al calirii prin contact clectric la frecventd

industriald. "

* In lucrare s-a prezentat la can.II uncle partic :lari-

tati ale cdlirii superficiale in gencrcl in care se ar® © 1n-
fluenta pe care O are coeficientul de difuzivitate ter
¢, de care trebuic s se tinéd seama .. -
131, (331, [70] ete, :

cadlzirea superficiald pentru a nu nermite incidlzirea "n toati

sectiunea.
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Avind In vedere acest considcrent, s-a analizat in

cap.IIT procedcele existente de incilzire In vederea cilirii
superficiale.

Din analiza particularitiitilor de Incdlzire-c'.

a fiecldrui procedeu, luind in considerare mediile de n lzi-
re si utilajul caracteristic [11], [14], [22],[24], ctc, in-
Fluenta unor porametrii mecanici, electrici, de ecranare, sua-
pendare, sau de veciniitate asupra rczultatelor cdlirii ( duri-
tate, adincime) [26\,{28},[321, precun i posibilitatea diri-
jarii acestei temperaturi in zoncle considerate 5i la adincimco
corespunzit.are, a determinat alegerea mctodei ontime de In-
cilzire prin contact electric obiectul de studiu al ocesteil
lucriri.

Datoritd unor avantaje pe care le prezintd Inciélziren-
célirea prin contact electric cum ar fi: posibilitatea . .riji-
rii Incdlzirii pe adincimea doriti, nclimiturea metode de
Eﬁtre dimensiunile semifabricatelor, lipsa inductoarcloz, €eli-
minarea unor faze intermediare de prelucriri mecanice ire
degresare si rectificare, utilaj jeftin etc, s-a dedus apar
reale avantaje ale procedeului iIn comnuratie cu Incéilziroa-ci-
lirea cu flagdré, electrolit, bdi tonite gi chiar C.I.F.

Tntrucit incélzirea prin contilct clectric la frceventa
industrials, impune stabilirea unor conditii termoencrgoetice
coresvunzittoare, o foet necesar un studiu teoretic nrcliminar
al efectului pgtrunderii energiei termice in metiale a ~aterii
specifice absorbite gi a curentului nccesdr.

Pornind de la principiile fncilzirii nrin cont !
clectric, s-o urmirit modul de tronsmitere energici 3o

re inc#lzirii materinlului.
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Incdlzirea prin contact clectric prezentind doui
particularitd}i care favorizenzii procesul 31 anume. efectul
de condensator si efectul de apisare s-a tinut cont de acer-
tea la calculul teoretic.a instalatiei precum $i la proi. ..:-.—
rea gl executia acesteia.

Lucrarea avind un caracter exnerimental s-au prezentot
In cap.¥ instalagiile proiectate gi executate In doud voriante,
dispozitivele 9i materialele utilizate. In felul acesta insta-
latia precun gi cercetiirile pot fi de un real folos cercetdri-
lor din industrie pentru a fi ocplicoate, sau de a fi un ghid,

in vederea cercetiirilor viitoare.

8.2, Contributii origincle

Principalele contributii originale aduse in lucrarea
de fatd sint.

A. In domeniul cercetiirilor lcoretice.

1. PFundamentarea din punct de vedere teoretic -
cipiilor Inciilzirii prin contact elcctric In vederea ciiirii
superficiale.

2, Bxprimarea prin modeclul metemotic a variatie. ten-
peraturii la suprafata piesei de incdlzit si stabilirea curbe-
lor de variatie a temperaturii fe adincimi mici cu ajutorul
functiilor Bessel.

3, Pe baza principiilor teoretice, fenomenologice ale
$nedlzirii prin tontact electric gi a conditiilor tehno_>gzice

impuse, s-a calculat gi proiectut instalatia atit din nuact ce
b ’

vedere electric cit ¢i din punct de vecere mecanic.
B. In dpmeniul cercetdrii nolicative.

1. Instalatiu proiectat: gi exccutati Tuncgio: . 1k
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Intreprinderea de Vagoane din Arad. S-au ficut verificirile
initiale privind tensiunea de alimentare (380 V) tensiunca
din secundarul transformatorului (1,5...2 V), curentul din
secundar (3600...4600 A) gi puterea consumatd (max 8,(C ).
Pe probele cilite superficial s-au mésurat adincimeaeéi pat-
rundere. a stratului cdlit gi duritatea acestuia.

2. Instalagia a fost recunoscutii ca inventie prin
brevetarea ei in R.S.R. Dosar Nr.55202/22 mai 1972.

3. Instalatia a fost executatsi si In a doua variantd
cu posibilitifi mai largi de utilizare In scopul agchierii la
cald gi c#lire superficiald imediatd.

¢. In domeniul cercetirii cxperimentale.

1. Prin modificarea calitfii materialelor luate in
studiu experimental, s-a putut urmiri modificarea parametrilor

 electrieci din primarul gi secundarul transformatorului -recum
gi puterea electricd consumatd, stabilindu-se curbele ¢ varia-
tie gi expresiile matematice corespunzitoare.

2, S-a pue In evident{d influcnia pe care o are c.riatia
diametrului pieselor asupra parametrilor electribi 9i supra
adincimii de pétrundere 8 stratulud cflite.

3, S-a misurat duritatea Rocwell a stratului superfi-
cial ridicindu-se curbele caracteristice.

4. Pe baga diagramelor ridicate gi tabelelor cu: misu-—
riari, se pot alege regimurile clectrice 3i mccanice optime
pentru gama de oggluri gi dimensiuni studiate.

5, S-a misurat rugozititea piesclor ciilite sud Leinl
ridicindu-se profilogrumele respective. 5-a putut cuno. »ount-
fel andausul de material care uraeazd «il fie Indepirtat »rin

- . einisnre si finisarc .
rectificare fird a trece orin scaifinisare gi finis
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6. Determinurea pe bazii de misuriiri de duritate sub

microsarcind a nroprietitilor mecanice ale straturilor ci.c-
tate de transformiiri structurale i internretarea rezul’ =

lor obfinute.
7. Bvidentjierea pe baza anulizei metalografice a mi-

crostructurii pieselor, dealungul scctiunii cu identificarea

constituen{ilor cuaracteristici.

BUPT



5

Ge

8

9e

- 146 -

BIBLIOGRAFIE

André Angot
D.Boiangiu

GhePaizi

AJ.Bregtin

I.Béndteanu

B.S.Balacsia

GheBuzdugan

AJ.M.Borovaia
V.P.Sarov
A.Constantinescu

Sede

I.Cartis s.a:

Complemente de matematici
Ed.TehsBucel965 cap.3

Elemente elastice ale masinilox
Ed.Teh«Buc.1967 cap.5 p.139-154
Studiul influentei preincazirii
inductive a stratului de suprafata
la otelurile supuse prelucrdrii prin
agchiere la strung.

Tezd de doctorat. Timisoara 1972
Metode moderne de analizd in indus~
trie -~ metode optice.
Ed.Teh.Buc.1962 cap.IV p.loo-12¢
Tehnologia construirii naginilc:
unelte Tr. din L.Rusd.

Ede Teh.Buce 1953 cap.7, pe>
Rezisteni{a materialelor Vol.I

Ed. Tehne Buce. 1957,Ccpe.2,08pe3-
Prelucrarea arborilor califi
Masini-unelte si scule nrel/1957
Indreptar de fonte si oteluri
Ed.Teh.Buc. 1969 cape.3 pelol- 283
capel4 , pe322

Cercetiri teoretice s$i experimen-
tale in vederea optimizarii re;
mului de calire cu flacara a ro: .-
lor de rulare Conf.Il. Procese
utilaje de prelucrare p.350 -2,

Timigoara 1963e

BUPT



- 147 -
lo. I.Cargisg Cercetdri teoretice si experimentale
asupra structurii proprietdjilor fi-
zice s$i rugozitd{ii suprafefelor pre-
lucrate prin eroziune electr ..
Tez& de doctorat. Timigowu-z [ ) 3e
1ll. C.G.Caro, La cope descmetaux et la forration
de coupe Formules, solutions.
In Groupement pour l'avancement de la
Mec«.Indenr.2/1966 p. l=20
12. G.As.Cascenco, Bazele metalurgiei fizice
Ed.TehsBuc.1952 cap.6 p«.238-417
13, I.Cédariu Chimie fizicd. Ed.Teh.Buc.1967

Volel cape2 pol39=145

14, V.Chiriya Matritarea la cald a metalelor
I.Drégan Ed.Teh«sBuc.1968 capel , pe7=2.
15. CJCiucd Tratamentul termomagnetic al ;elu-

" lui OLC 45 c#lit la martensi*
A II-~a sesiune tehnico-gtiint{ "ica
de tratament-termic Bucuresti 1972,
Pe76~84.
16+ I.Cubasta Comporturea otelurilor speci:c. ¢ la

cdlire IDT Buc.1l949 cape3,p.25~36

17. EJsDodon $eae Magini~unelte
Ed.Did.si PedeBuc.1970 cap.6,
P+ 258=307
18, G.Dréghici N Bazele teoretice ale proiectécii pro-

ceselor tehnologice in constr:ciia de
pasini Ed.Teh.Buc.1971 cap.lc “75=
209,

19. E.Decowski Cédlirea cilindrilor de laminc. din
otel si fontd.IDT Buc. 1965 p-23-29

BUPT



20,

2L,

22+

23,

24

25

26,

27

28.

29.

30

a—pas — —

CeDunmitrascu Cédlirea prin curenti de inaltd frec-

venyd Ed.Teh.Buc.1962 cap.3 p.lo-17
V.1.Dobrin Rascet temperaturnih deforma;:i izdel
obrabativaemih na plankoglife “h
gtakah In Vesn.maginostr. nrc%/.367
pe 65=67
George E.Dieter Metalurgie mecanicd. Trad. din L.
Englezid Ed.TeheBuc.1970 caps4 p«79-1lc¢
cap. 4, peslll-152
SteEnache Calitatea suprafetelor prelucrate
Ed.Teh.Buc.1966 cap.3 p.77~83.
I.C.Furer Deplacement, relation et deformation
dans la c¢oupe orthoganale. In Micro-
tehnic vol.25 nr.5/1971 p.83-320.
A.Fussl Un nou procedeu de purificar super-
ficiald a otelului in béi de .ticla
care se topesc la temperatt joase.
ODPT Buc+l1973 nr.2 p.48-49 . 1 Trait
ment termique nr.70/72 p.47- 0.
A.P.Guleaev Tratamentul termic al ofelul.i
Ed.Teh.Bucel962 cape.2 p.28«5L, cap.4
pelo3=151 , cap«9 pe«43-350
A.P. Guleasv Naucinie decladi vigei skoli
SeJl.Artemieva Metalurgia nr.2/1959 pe.lo3-lo8
I.Gavrilag Netezirea sirecondiﬂ!lrea suprafefgel.
Ed.Teh.Bua.1972 cape.4,5 p.82-139
AJGray Funo{ii Bessel gi aplicatiil or in
G.B.Mathews fizicd Ed.TehsBuc.1958 capsc >.23=33
G.S.Georgesacu Indrumdtor pentru ateliere r.canice

Ed.TeheBuc«1961 cap.l2 p.76t-324

BUPT



31,

52

25

34,

35

%6

37

37.

5“.

40

41.

GeSaGeorgescu
S.Gidea
M.Protopopescu
L.Hamburger
+.PeIugcov

. «AesdJacquet
Van.A.Effenterre
LeGeKuklin
GeLeKuruklis

GeleAhmineev
I.Lakhtine

A.E.Lepeha

He.Lenz

Ne.Leondchescu

- 1y =

Ghidul atelierului mecanic
Ed.TehsBuc.1963 cap.4,5 p.123-209
Aliaje nefercase

£3d.Teh.Buc.1965 cape3 p.90=1""
Forjarea in matrite

Ed.Tc..eBuce1956 cape 3 pe5Sl=72
Func{ii Besselia i ih prilojeniia k
zadaciam ob ohlajdenii %ilindra
Ak.Nauk B. SSR 1962 cap.l

Metodd nedistructiva de examinare
macro $i microstructurala

Metallurg nr.2/1957 p.lo7_114.
Influenta tensiunilor asupra uzurii
metalului. In Magini-unelte si scule
nre3/1959 pe46=50.

Célirea in electrolit a otelv: ..or
Magghiz Mogcova 1952 p«5=30
Métallographia et traitement. :iaer-
miques des metaux Edition MI ‘oscou
1971 cap.9 p.212 -~ 252

Cdlirea la suprafata a ofelulii qu
ajutorul flacarii IDT 1955 can.2,3
Pe6-52

Les probl..os de la wmesure de~ tem-
peratures de coupe. In Frano.ce ieca-
nique nr.l19/15co p.21-27.
Contributii la studiul propafg cul-
durii prin solide.

Tezd de doctorat Bucuresti . .

BUPT


Franc.de

42.

43,

44,

45,

46.

VD

48,

49.

DsJ«Lathan

I.BeLibisch

A.Laconde

ReTricot

E.l.Malinkina

St.Mantea

T.Duldmiti

A.N.Minkevici

E.Mencarelli

A.Manzini

N.Monari

Stadiul actual al tratamentelor ter-
momecanice aplicate otelurilor du
¢onstruc{ii. ODPT Buce. 1972 n:

Pe24~41le Din Journal of Iron -~

«t
©
%]
1

Institute, ian. 1970 p« 50-95,
Tratamentul termic al ojelurilor
inoxidabile cu ajutorul curentilor
de inductie.

Progress nre7/1968 p.78 = 85
Deformayii la tratamentul termic al
otelurilor de cor tructii de masini
ODPT Euce 1973 nre3 p.l7-24

Din Kevue de Metalurgie vol. 69,ar.l
ian. 1972 p. 2%-%6

Formarea fisurilor la tratam: -
termic al oyelurilor.

IDT Buce 1959 capel , pe5~24

Teoria si practica tratamentc .r
termice Ed.Tehe.Bucs:1966 capes’ .+97=-197
capesB pe2U46=257.

Tratamentele termochimice ale meta-
lelor si alic 1lor. Trad.din L.Rusa
Ede.Teh.Buces 1968 cap.l,2 pe9-io4
Metalografia nedistructivd. Tennicd
gi aplicatii. kemorial de l'artillerie

francaise nre 4/1965 p.86l~Yo0.

Duriticarea superficiala a fc-.alow
maleabile perlitice. ODPT Bu: oz
nre.l p.51=55. Lin La Fonder: . ¢ iana

nr. 9/1971

BUPT



500

51.

57

58

E.Macherauch g.a.

N.M.Nekrasova g.ae

R.Nemeny

Re.Nemeny

LeJ« Nicolescu

St. Naddsan
M.Ratiu

A.Nanu

A.Nanu ge.a.

BeDePetrov .
P.Ve.8klinev

Despre dezvoltarea conceptiilor
despre tensiunile interne si defini~
tiile lor corespunziatoare.

ODPT Buc. 1973 nre3 _.54=63,

" Al l4-~lea Congres internajicnal
de tratament termic" Salzburg 15-17
mai 1972«

Instalafii electrice ....ustriale
Tr. din Le.Ruséa.

Ed.TehsBuce 1953 capel pe5-25
Cédlirea la flacd.d a pieselor

GEP nr. 7/1961 p.273-279.

Célirea succesivad circulara

GRP nr. 12/1960 pel6o ~ l70

Matematici pentru iugineri

.Bd.Teh.Buc. 1961 cape 1 pe5-

Incercari si analize de met:c
Ed.TehsBuce 1965 cape? p.l7. '3
cap.8 pe4li—4ih

Tehnologia materialelor

Ed.Did.si Ped.Buce 1972 caps; p.23-35
Tehnologia construc{iilor de masini
Manualul inginerului mecanic voleIII
Ed.TehsBucel972 cape 14 pe?773 — 808
Influenta regimului de incdlz .re cu
ajutorul curentilor de frecv.indus-
triald acupra tensiunilor re _ve g
asupra capacitayii de lucru a L .in-
drilor de laminor.

IDT Buce 1965 p«56=59.

BUPT



59.

60.

6l.

62

63

66.

67

L.1.Popilov

E.Pletdreanu

Ghe.Paxino

Ne.Popescu

Ce.Dumitrescu

IOPOP

B.Rotenstein

D.N.Regetov

We.B.,Rice

I .Radu
Fr.lamzert

I.Radu

Prelucrarea electricid a metalelor
Tr.din L.Rus3d Ed.Teh.Buc. 1956 cap.3
Agenda electricianului
Ed.Teh.Buc.1971 cap..! p.6l

Metode si procedee de studi-
frecdrii si uzurii.

JCDT Buce 1972 cape2 pe3l—4l

Utilizarea probelor de cdlire frontalid

la studiul transformdrilor ce au loc
la cdlirea si ~evenirea otelurilor
slab aliate de Imbunatdtire. A Il-a
sesiune tehnic-gtiintificad de trata—
ment termic Bucuresti 1972 p.27-44

Coutribuiii la studiul privind inter-

dependenta intre proprietatilc —ateria
lului gi fenomenul ce Insoger ‘0=
cesul de agchiere la preluc na

pieselor zvelte.

Tezd da doceorat - Timigoara /3
Transformarile austeniteil la ucire
continua.

Cercets Metalurgice 1967 p.2l7-231.
Organe de mazini. Trad. din L.Rusa

Ed.Teh.Buce 1Yo3 cape’ pe28-~5S1

Effects of cooling and heat':.; work—
piece ant tool on chip formatl.:~ in
metil cuting in Internat. J. ~+Tool

Dising nre3/1lycoc pe 143-150-
Ciélirea superficiala prin ¢
electric ODFT Buc. 1909y pedi- 7.

Dispozitiv pentru calire su; ~’icliala
Brevet de invantie nr.55202/.. v

BUPT



69

700

2%

726

75

P4,

75

760

77

E.AWSnolnicov

V.V.S0cGolovschi

H.Schumann

V.N.Snkolov

SheSavii geas

Ghe.Savii

I .Radn

Gh.Savii

I .Radu

Ghe.Savii
I.Radu

GLe3avii

I .Radu

Metallovedenie i termiceskaia obra-
botka metaluv. Nr.6/1961 p.7-13
Teoria plusticitéyii

Ed.Tel.Buc.1953 cap.?7 p.19° °
Metalurgie fizicd. Ed.Teh.7v" .C52
Cap.4 p.288=349

Incalzirea metalului. Calcule si
aplicatii. Trad. din L.Rusa.
Ed.Teh.Buc«l957 caps 3 p.48=lo2
Tehnologia constructiilor de masini
Ed.Dide.si PedeBuc.1967 cape.5 pe.léo=-152
Unele principii privind incalzirea
prin contact electric la frecv. de

50 Hz. Confe. II. Procese si utilaje
de prelucrare Timigoara 197% -.358-368
Célirea superficiala prin cor
electric la frecv.de 50 Hz =~  olu-
lui OLC 45. Conf.I1. Procese 1ti-
laje de prelucrare. Timigoars ..973

P+ 369-375.

Calirea superficiala prin con act
electric la frecv. de 50 Hz a unor
oteluri aliate. Conf. II Procese $i
utilaje de pvrelucraree

Timigoara 1973 p.376 — 384.

Cercetari experimentale privir c¢dli-
rea superficiuld prin contact sric
la frecv.industriala de 50 H: . .uj.

1974 Sesiunea jubiliard a I.’

BUPT


frecv.de

- a4 -

78¢ AsS.Sneiderman

?90 N.I-Tait

8o. M.Trugoulesou

8le I.GoUzlov

N.l.Dancenko

82+ CeVazaca

'8%+ NeWever

84, Carl R.Weymueller

85. M«Solacolu

86, X X

87, X b4

Prevrascenie astatocinovo austerita
pri otpuske. In Metallovedenia intermi-
cescaia obrabotka metallov nr.5/1971
Pe36-37.

Tehnologia fncalzirii of{elului
Metallurghizdat Moscova 1950 cape.l
Pe5~=65,

Studiul metalelor. Ed.Dide. gi Ped.
Buc.1971 cap.9,12 p.180o-211;253=260
Vlionie scorosti chlajdeniia pri
zakalke na svoistvo uglerodistol stali
In Metallovedenie; termiceskaia obra-
botka metallove Nre5/1971 p«54-56.
Incélzirea prin induct{ie de joasd gi
fnaltd frecventi. EdeAcad.RSR Buc.1956
pap.2 pe50 ~ 68, cape5 pel39-1¢

La Métallurgie et la construc ou
mecanique nr.6/1958 p.6o=?4.

Medii de célire moderne gi ar ‘catiile
lor. ODPT Buc.1973 nre3 pe35~.5. Din
Metal Progress iul.l972 pe39=50.
Cercetédri privind asimilarea metodelor
metalografiei cu replicl. ICTCM Buc.
1972,pe15=30.

Hot machining in "American machinist"
Nr.ll iunie 1964 pe.ll7-250

Cilirea de suprafatd & c¢ilindr’ or de
laminore.

I.D.T. Buce 1952 p-8~llh

BUPT



CUPRIHNG

INTRODUCLRE. . . ) -

PABYICULARITATY iy INCALZIRII IN

VEDEREA CALIRTII SUPERPICIALE.c.eececsoes 4

CONSIDURATITI GHENWRALL ASUPRA LLTODELOR
DE INCALZIRE SI CALIRE SUPER‘ICTALA..... 7
1. C#lirea prin incilzire cu flaciird.... 7
1.1. Unele narticuloritiii 2le c&lirii
prin incilzire cu flaciirid oxi-gaz. 3
", Cadlirea cu inciilzire in clectrolit... 11
2,1. Unele particularitifi ale cilirii
fnedlzirii In elcctirolite....ses 11
3, Gilirea cu Inc’lzire nin Celefeceese 15
3.1, Unele_ particularitiii ale cilirii-
fneiilzirii prin Celeifesceccocass
CALIREA GUPERFICIALA PRIN COITACT
WLECITIC LA FRECVENTA IiDUSYRIALA
DE 50 Hz.... ....... seeens ceeceerans ceess 19
1. Unele principii rle inciluirii
prin contact ClectTiCeeeeesrooanseanss 1
v, Particularititi nlc Tneilairii
prin contact electric....... eereeeses 23
3, Transmisia cildurii in zoi.: Ge

CONEACT e o -oeodvoansasoscocenosns

~BUPT



GaneV. LGt .

VTR LT
, T OPNIUY .. ¢
e i e :
N
e teretiecene
O 1T L i c e oo
(R 7'L‘ e e . . o« .. e e e e e e
AT PRI
IR cfectu o oo ocelului
N aU

e Loaui slegcl aisuara
pur et ido Lo riCieeen i eenenaans

sede TP uenpat L v cned
roscleilor oo etricn sttt anie phid
(XIS T 75 R TS0 L S VAP OO 1
>, Gerectirt efectunte wrn oot WLGE
Zet, Tutludienia ¢ Tiaecoralul droscs sun.
sunetral Cet T L L L e e e e
2 InLluaecnbe o v ool b

purametrilo L S Al -

cuiid de I teeecsssas

2. Misarorea o Lolai

cwowriiet. ie e ieesaseseesec i
2. overcetiott efeelu ¢ bieeitor
.
i e s eesesas e eseeeic scsesecssesss 4
: TR iy 11y,
sele o lucugow K
e and 1l Lo Lo e cecissesses L

Vo TR I

[TV

BUPT



4. Curbe de duritate ale o{clurilor

cercetare......

R Y

5. Curbe de rugozitate a sunr:afefelor

pieselor cilite superficial orin

contact electric...

5.1. Considerafii teoretice nrivind

deformarea stratului sugerficial..

6. Cercetiiri metalografice..e.....

Cap.VII. 1. Consideratiuni asupra rezultctclor

obginute.e.cce.n....

Cap.VITI.L. Concluziieecescesessns

2. Contributii originalc.....

BIBLIOGRAFIE......vvn..

CUPRINS...

IR R tec e e cseccsnese

Pag.

104

107

113
116

134

141
143

146

BUPT



