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INTRODUCERE

In procesul de industrializare intensa din tara noas- 
trà, tetanica sudàri! ca procedeu tetanologic,contribuie la rea- 
lizarea sarcinilor trasate de conducerea superioarà de partid, 
legate de imbunàtàtixea continua a calitàtii sculelor §i produ- 
selor rezultate, de màrirea preciziei dimensionale, de reduce
rea consumurilor specifica de materiale §i energie,.care in fi
nal se reflecta in economii la mia de lei productie»

Preocupàrile actúale stimulate §i diríjate de documén
tele Congresului al XII-lea al Partidului Comunist Román imbra
ca douà laturi fundaméntale :

- realizares de piese noi cu proprietàti antiuzurà ri- 
dicate, cu durabilitate ridicatà in exploatare ;

- reconditionàri de piese uzate in exploatare, a càror 
prelungire a vietii, conduce la realizarea de  mate
riale, manoperà §i alte derivate din costurile directe»

economii.de

Pina acum citiva ani, de§i au existat in industrie as4 
fel de preocupàri, nivelul acestpra fata de preocupàrile §i ac- 

tivitàtile actúale au fost reduse, Importanta acestor preocupàri, 
a rezultat ca urmare a necesitàtii realizàrii de economii materi
ale in primul rind, a economisirii fortai da muncà §i in etapa 
actualà in.mod pregnant a reducerii consumului de energie sub toa- 

‘te fórmele•
In cadrul pagubelor materiale, care afecteazà indus

tria §i constructiile metalice, o importanti deosebità o au pier- 
derile de valori datorità diferitelor forme de degradare : meca- 
nicà, termicà, coroziune etc» [9oJ. In industria constructoare 
de macini, cheltuielile pentru scule reprezintà aproximativ 10 % 
din pretul de cost al producici finite, iar valoarea stocurilor 
de scule se ridicà adeseori la 20-30 % din suma totalà a mijloa- 
,celor circulante [8, 12oJ, Bineintelcs la astfel de valori intre- 
prinderea unor actiuni de prelungire a vietii pieselor, prin re
conditionàri sau creerea de la bun inceput a unor piese de inal
ta calitate cu durabilitate mare, au o importanti deosebità.

Din numàrul de tetanici moderne care permit lupta im-
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potriva uzurii, sudarea ocupa un loc de fiunte legat de sim- 
plitatea §i marea supiere de folosire [8, 24, 25, 27, 5o, 56, 
79, 87, 9o].

Aplicarea sudarli conduce la urmàtoarele avantaje:
- economii pentru utilizator,prin prelungirea vie

ti! produsului ;
- economii considerabile, a cheltuielilor legate 

de oprirea ma§inilor §i de producéis ;
- reducerea frecventei opririlor pentru reparatii 

de intretinere ;
- diminuarea stocurilor de piese de schimb ;
- realizarea de economii prin protectie antiuzurà;
- utilizares metalelor de baza, ieftine §i u§or de 

punere in lucru ;
- incàrcàri de acoperiri de protectie prin sudare 

antiuzurà pe locul sau daca e necesar §i pe metale care au ca- 
racteristici mecanice apropíate solicitàrilor de ansamblu ale 
piesei ;

- utilizarea de materiale de calitate superioarà 
u§or de punere in lucru ;

- depuneri foarte groase daca sint necesare ;
. - aplicare u§oarà in atelier ;
- depuneri subtiri din aliaje foarte resistente.
Experienta càpàtatà in acest domeniu in industria 

noastrà §i de firme stràine arata cà in majoritatea cazurilor 
conceperea unor scule bune de la bun inceput conduce la econo
mii, care compenseazà cu prisosinta tot ce se intreprinde pen
tru realizarea lor [90].

Pe aceastà linie, lucrarea de fata i§i propune sa 
stabileascà posibilitàtile optime de màrire a durabilitàtii 
in exploatare.a matritelor de extrudere, folosind un procedeu 
de sudare nou. latritele realizate din aliaj de tipul CoCrX 
confectionate §i prelucrate cu procedee conventionale, se apli
ca intr-un domeniu de activitate cu totul nou la noi, acela de 
realizare a benzilor magnetice fabrícate din materiale puter- 
nic abrasive, pentru care gàsirea unor materiale resistente la 
uzurà constituie o problema de prim ordin. Llaterialele cúrente 
inalt aliate utilizate pina in prezent s-au ridicat numai la 
nivele satisfàcàtoare.
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Utilizares unor materiale de genul CoCrX ce inca 
permit prelucrarea cu scule uzuale,.cúrente permit realizarea 
unor productivitàdi corespunzàtoare• Peste aceastá clasà de ma
teriale, se situeazà numai aliacele ce condin carburi dure de 
tipul wolframului, titanului, niobiului etc, prelucrabile nu
mai prin rectificare, ceea ce implica realizarea unor piese 
brute cu adaosuri de prelucrare foarte mici, sau piese din car
buri sinterizate cu tehnologie greu de stàpinit [2, 4, 10, 39, 
58, 59].

In prima parte a lucrarli se prezintà stadiul actu
al al problemei matridelor de estrudere pentru ferite, incepind 
cu odelurile utilizate pentru confeccionares acestora §i crite- 
riile care au sta't la baza alegerii materialelor precum §i teh- 
nologia de execudie cu laturile negative ce le incumba.

Urmeazá apoi studiul uzurilor matridelor de extrude- 
re, legat de factorli ce intervin §i solicitàrile la care aces- 
tea sint supuse, cu ìncadrarea in uzurile tipice cunoscute teo- 
retic.

Pe baza cunoa§terii problemei, se prezintá aspectele 
ce trebuiesc rezolvate cu utilizares materialelor de tipul CoCrX, 
care, sint caracterízate din punct de vedere al comportamentu- 
lui la uzare. Se prezintà in continuare stadiul la care s-a a- 
junsin fabricadla materialelor de adaos si stadiul la noi in 
tara.

In continuare sint descrise procedeele utilizabile 
pentru incarceri dure de tip CoCrX, dupa care se trece la partea 
experiméntala a incarcárilor, alierea suplimentará a aliajelor 
in baie de zgurá §i a comportamentului acestora la uzurà deter
minata pe probe in laborator cu stabilirea factorilor de merit 
pentru diverse structuri realízate prin aliere suplimentará.

Cu materialele realízate se confecdioneazá matrite 
prin incárcare in bsie de zgurá, prezentindu-se aspectul aces
tora, calitatea $i defectele rezultate §i cauzele ce le deter
mina. Sint analízate structurile imbinárilor material depus - 
material de baza, zona de tranzidie §i alte aspecte.

Se cauta a se determina temperaturile de preincal- 
zire pentru.aliaj din CoCrX, in funedie de condinutul in carbón 
al acestora.

Un capítol special, este consacrat metodei moderne 
de cercetare privind variadia elementelor de aliere utilizind
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microsonda electrónica, creadie de ultim tip existenta la IMG 
Bucureçti. Se clarifica únele aspecte ale structurilor depune- 
rilor insuficient clarifícate în literatura.

Ultima parte a lucrarii este consacrata studiului 
proceselor tranzitorii ale proceselor ce au loc la încarcarea 
eu arc întreÇinut deasupra bàii de zgurà, realizîndu-se doua 
schème de comanda pentru capul de sudare.

Rezultatele.în exploatare ale matridelor §i conclu- 
ziile încheie lucrarea.

Doctorandul î§i exprima pe aceasta cale profunda 
sa recunoçtintà Prof.dr.doc.ing.Vladimir Popovici, pentru 
sprijinul material §i mojal permanent acordat ca §i pentru in
dicadme predicase date.

Muldumiri se cuvin deasemenea Colectivului catedrei 
de Utilajul §i tehnologia sudàrii d'e la Pacultatea de Mecánica 
a Institutului Politchnic ” Traian Vuia ” Timi§oara.

Doctorandul muldumeçte deasemenea colectivului labo- 
ratorului de încercari metalografice a I.M.G.-Bucureçti, Con- 
ducerii Intreprinderii de ferite Urziceni §i colectivului Ser- 
viciului cercetare dezvoltare a acestei întreprinderi pentru 
experimentärile matridelor de extrudere în produedie §i furni- 
zarea datelor experimentale rezultate.
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1. MATERIALE UTILIZATE PENTRU COMSTRUIREA MATRITELOR
SI CO1IDITIILE CE TREBUIESC INDEPLINITE DE ACESTEA. 
INFLUENTA ELEI.IENTELOR DE ALIERE DIN MATERIAL.

Materialele utilizate la construiros matritelor pen- 
tru prolucrarea produselor abrazive prin prosare §i estrudere 
trebuie sá ráspundá la urmátoarele cerinas : [8,11,24,27,30,41, 
48,50,58,76,79,122,123,126,129] :

- sa aibà o astfel de structurà care sa le asigure 
o duritate cit mai ridicatá, timp ìndelungat §i sub acriunea 
cáldurii ;

- la o duritate ridicatá, materialul trobuie sà-§i 
pàstreze tenacitatea in plaja de temperaturi la care lucreazà;

- sa aibà omogenitate structuralà, respectiv pro
prietàri fizico-mecanice uniforme ; sà aibà ductilitate ridi
catá care asigurà rezistentà la obosealà §i la propagarea fi- 
eurilor. Se prefers materialele al cáror grad de izotropie es
te maxim (proprietacile fizico-mecanice pe diroccia longitudi- 
nalà §i transversalà acelea§i) §i la care limita de elastici- 
tate e la nivel ridicat ;

- sa aibà un coeficient de frecare cìt mai scàzut, 
la o duritate ridicatá ;

- sà aibà proprietàri de càlire uniforma, prin ca
re sa se asigure formarea de carburi libere, dure, fine, uni
form distribuite in toatà masa materialului. Unele materiale 
pot fi autocàlibile ;

- sà se ecruiseze la suprafara sub acriunea sarci- 
nilor repetate.la care sìnt supuse (orsi austenitic cu 13 % 
Mn, CrNi 18/8).

Proprietàrile de mai sus nu pot fi ìndeplinite in 
totalitate únele din ele excluzind pe áltele (duritatea mare 
exclude plasticitatea). Se recurge in multe cazuri la compro- 
misuri intre proprietàri, asigurindu-se proprietàri bune din 
tóate púnetele de vedere.

In figura 1.1 sint prezentate curbele reprezentind 
variáis duritatilor unor materiale cu rezistenra la abraziu- 
ne in condiriile temperaturilor diferite [87].

Dupa cum so observa din diagrama otturile alia
te pentru acule pàstreazà duritate acceptabilà pina la tem—
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peraturi ce nu depà§esc 4OO-5OO°C, dupà caie scaderea duri- 
tà^ii este evidentà. Aliacele de tip CoCrW au o duritate 
aproximativ constantà pentru temperaturi ce aJung pina la 
1000°C, cind incà duritatea mai e acceptabilà.

O$elurile cu structurà martensiticà nu mai co- 
respund peate temperaturi ce depa§esc 5OO°C, cìnd duritatea 
scade .vertiginos, iar o$elurile inoxidabile sint situate la 
nivele de duritate inferioare chiar la temperatura mediului 
ambiant•

O^elurile aliate pentru acule au in compozitie 
elemento de aliere cu.influenza specifica asupra proprietà- 
tilor acestor oteluri. Principalele elemento de aliere §i 
influenza acestora asupra proprietà^ilor o^elului sint da
te in tabelul 1.1 [130] .
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Elementele care ridica rezisienta la uzurà a 
o$elurilor sint in ordine : wolframul, cobaltul, vanadiul, 
molibdenul §i cromul. Unele elemente din acesiea, cum sint 
de exemplu wolframul §i molibdenul asigurà stabilitatea ma- 
terialului din punct.de vedere al duriiàtii §i la tempera- 
turi ridicate [75j •

Duriiaiea otelurilor aliate pentru scule se 
asigurà prin formarea de carburi. Tendinea de formare a 
carburilor e foarte diferità, la diferite elemente de alie- 
re §i create in seria urmàtoare de la stinga la dreapta :

Mn------— Cr ------ W No V—— Ti

Titanul §i vanadiul formeazà intens carburi, 
in timp ce manganul §i cromul sint relativ mai inactive 
in aceastà privintà [31, 41, 75, 82, 123, 130J . In ce 
prive?te elementele de aliere din oteluri, trebuie sa se 
deosebeascà cele ce trec de preferirà in masa de bazà 
cum sint : siliciul, nichelili, cobaltul, cuprul, alumi- 
niul (§i partisi manganul) §i cele care tind de prefe- 
rinta spre formarea carburilor cum sint : cromul, wol- 
framul, molibdenul, vanadiul, titanul (§i partisi manga
nul). Corespunzàtor §i influenta elementului de aliere 
respectiv este diferità. Dupà continutul de carbon, se 
modifica repartizarea elementelor de aliere intre masa 
de bazà §i carburi. La un continui de carbon mie se for
meazà ipai putine carburi decit la un continui mare de 
carbon. In primul caz, masa de bazà este mai bogatà in 
elementele de aliere, in timp ce in uliimul, ea este mai 
sàracà.

Prin tratamenie termico se poate influenta, 
de asemenea, in mare màsurà, repartizarea elementelor 
de aliere intre masa de bazà §i carburi. La ridicarea 
temperaturii, cre§te in generai solubilitatea carbonului 
in masa de bazà, respectiv a carburilor. De aceca la o 
ràcire mai rapida de la temperaturi inalte se obtine o 
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masa de baza mai bogatà in elemente de aliare, in timp 
ce la ràcire lenta sau la revenire se separa carburile 
§i se pb^ine o masa de bazà mai sàracà in elemente de 
aliere.

CalitàCi bune antiabraziune se ob$in deci, 
utilizìnd otduri cu elemente de aliere care formeazà 
carburi, dar care trebuie sa fie de granulante mica §i 
cu repartizare uniforma in masa materialului. Aceastà 
ultima conditie se asigurà prin conducerea corecta a 
tratamentului termic aplicat [31]*

Din punct de vedere al rezistenÇei la uzu- 
rà, otelurile de tip martensitic (oteluri cu Cr 14-16 %, 
C o,6 %) utilizate in construc^ia sculelor, cu proprietà- 
ti anticorozive sint situate sub pe rformantele oteluri- 
lor de seule. 31e au duritate ridicatà determinata de 
carburile de fier crom de tipul (FeCr^C. La continuturi 
mai mari de crom §i de carbon oÇelurile devin ledeburi- 
tice (otelul indigen C 120 sau sovietic X12) adicà apare 
eutecticul tornar (solutie solida descompusà + (Fe,Cr)^C+ 
+ (Cr,Fe)yC^). Càlibilitatea acestor oteluri este foarte 
ridicatà §i au proprietatea valoroasà de a-§i modifica 
volumul in proporci! reduse la tratamentele termice de 
càlire, datorità prezentei austenitei reziduale ìn propor- 
tie mai ridicatà §i a continutului de carbon mai mie decit 
otelurile hipereutectoide [31] •

Neomogenitatea ridicatà a carburilor in- 
iàutàne§te proprietacile mecanice §i din aceastà cauzà 
din ele se pot confecciona matrit? la care sarcinile de 
suportat sint mai mici [31, 75 ] •

Sint livrate sub forma de bare trase,cu 
carburile in forma de çiruri, distribuite neuniform,for
jares avìnd asupra distributiei carburilor o influenza 
micà. Lìàruntiiaa carburilor e mai eficientà dacà,otslul 
se aliazà cu molibden, §i ìndeosebi cu vanadiu [31,75,82]. 

Din punct de vedere al duritàtii,o^elurile duri- 
ficabile din clasa càrora face parte oCelul manganos §i otelu-
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rilo austonitice i§i gasesc utilitate numai in cazurile in ca
re in prealabil gu fost ocruisate, astfol dau e§ecuri in ex- 
ploataro [75,87j.

Otelul tipie din aceastà clasá este o$elul man
gan austenitic, dui, cu 1,2 - 1,4 % C §i 12-14 % Mn cu rapor- 
tul Mn : C = 10 : 1 (STAS 3718-53). Proprietatile sale specia
le sint : capacitatea mare de ecruisare §i prin aceasta rezis- 
ten^a mare la uzura, duritate mica, limita de curgere scazutà, 
alungire relativa de 8o %. Prelucrarea prin agchiere e posibi- 
la numai cu aliaje.dure sau prin rectificare. Au proprietatea 
de a fi amagnetico.
_ 0$elurile de acest tip rezistà la uzura numai
dacà in sculà.sint supuse §ocurilor (care le ridica durita- 
tea de la cca.200 la 500 daN/mm ) §i cind procesul de fabri- 
ca$ie cere utilizares de materiale amagnetico.

O^elurile inoxidabile sint situate jos din punct 
de vedere al duritàt-ii §i sint utilizabile datorita proprie- 
tatilor amagnetico §i sint utilizabile cu condirla aplicàrii 
unor tratamente termochimice superficiale care sa le ridice 
duritatea pe suprafe^ele de lucru (cromarea dura §i cianuro- 
rea) [3,5,60,61,125].

0 clasà specialà de materiale antiuzurà cind 
agentul abraziv o constituit din pulberi este aceea a fonte- 
lor cu carburi de crom, la care matrices o constituitá fie 
din martensità, fie din austenita dar intotdeauna se gàse§te 
prezentà o cantitate variabilà de carburi de fier (cementita), 
carburi do crom sau carburi complexo de duritate mare (60 
HRC). Pie sint autocalibile §i foarte fragile. Proprieta^ile 
lor mecanice sint bune la temperatura mediului ambiant, dar 
scad odatá cu cregterea temperaturii. Nu pot fi aplicabile 
pentru construc^ia matri^elor datorita prelucrabilitatii sla
bo §i a rezistentei slabo la uzura la temperaturi ridicate. 

A§a cum s-a aràtat, materialele pentru confectionat 
matrita trebuie sa aibà caracteristici de tenacitate si duc- 
tilitate ridicate pentru a corespunde sarcinilor la caro sint 
supuso sculele in timpul exploatàrii. Din analiza propriotá- 
tilor fizico-mecanice ale materialelor §i a comportamentului 
lor la uzare rezultà in generai ca, materialele care au pro- 
priotàti do‘rezistenta la uzura; au proprietari mecánico mai 
slabo in special proprietatile de ductilitate. Acoastà situa-
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se datereste ìn primul rìnd elementelor de aliere §i a 
structurilor metalurgice pe caie acestea le pot da. In tabe- 
lui 1.2 se prezintà rezumativ proprie tacile principalelor 

■ materiale ce pot servi pentru confectionarea de seule rezis- 
tente la uzurà ca §i materialele pentru incarceri dure.

Alta proprietate ce se impune pentru materialele 
§i aliacele din care se confectioneazà matri^s pentru presa- 
re §i extrudere pulberi este coeficientul de frecare. In ca- 
zul cìnd avem de-aface cu un material plastic in care sìnt 
inglobate pulberi abrasive ce se freacà la presiuni ridica- 

I te, §i temperaturi de cîteva sute de grade cu o^el,coefici- 
entul de frecar-e este destul de ridicat.Màsuràtorile efec-

I tuate au condus la presiuni specifica de_8oo ata §i au re— 
zultat coeficienti de frecare de 0,4-0,5. In timpul functio- 

i

7a5s/u/ /3

c/fec/c// oÆ7 ci/ 
<xrrc>or> 4//C/J efo 

cobo//
5/002

O/e/ et/ ccr/óo/) o.2co 0,2/5 o,/26 0,240 0,200 a, 230

4 /c//r>7/?/(/ 0,2/5 0,2/5 O,/4O 0,260 0,210 0,230

4//C7J c//O O&- O,/25 0,/40 O,/2O O./2Ô O,/25 o,/2o

0,24(2 0,260 O,/23 0,230 0,245 o, 250

0,200 0,210 O./25 0,245 0,200 0,230

/-Yu/776 0,230 0,230 O,/2O 0,250 0,230 0,220
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narii in matrita de extrudere se dezvoltà caldura,temperatura 
ajungìnd la 35O-45O°C.

Materialul pentru matrita de extruziune trebuie 
deci sa aibà un coeficient mie de frecare,pe lìngà duritatea 
conferita de carburi, pentru ca uzarea prin formele descrise 
la cap.3 sa fie mica.

In tabelul 1,3 sìnt dati coeficientii de frecare 
ìntre diverse materiale,iar in tabelul 1.4 sìnt date carac- 
teristicile fizico-mecanice ale materialelor din care se pot 
confectiona matrite (87}.

Cater efezis/fcz/e uoor zncr/GZ/a/G» c/zo acro? jg
Tàbe/u/ /-/z.

Jfrucfc/rò Ofe/ zrxzz/ezzj7//c Ofc/ aaz/rzz/ 6/c
ZOCJ ZPCZZ^OZiCZ

zf/yoje Co Cr x

ZZe^Zen/cr /ar /facZMe 
/2a// cZe eZzf/zc/ i^z^ 
Z^ez/Z^GZ)^ /cr 
c/e cx/zt? ¿w_______  
^GS/Z/^ZZ/cr /O’
COZZyOZGO/GZ/G

60- /3O________ >90__________ 55 -50__________

>32_________
55-55

^o-/eo 30 - 50 /7S

r ■ I $ ; /s >40 1

39-5/ _ ___  
/&cr2/<y/x.', <3cfzo2<c/z>e 
Az /z-z^oer'o//z/ z/o/cc/e

__//¿/c 

C/////^O'ZG>

________________
>20

3OC xZ/o/go/ 
/

Gzgo/o/go ^eo,'//cà 530- S}65 /^/c/z>7^
T<zzz/ogzc'/czzo 0/6 tÓ^d/zg °C /'2&O- /^OO
Ooe^/atez)? c/g 2/7o/o/g 20- /COO° fO~& zn//)/°C
CQ/&ac//&7/fcfe Ccr//&»$//z&C/°C 0,0354
C^OG/Oc/Gzr/ a/e jir/c/zcsziG Q'j/a/5 '

1.1. Oteluri utilizate in constructia matritelor de 
extrudere

Pentru constructia matritelor de extrudere s-a uti- 
lizat curent otdul cu 2 % C, 12 % Cr (C120) §i in masurà mai 
mica otelul rapid.

1 • 1.1• Otelul ledcburitic de tin C120 STAS 3611-66 [873 
Otelul C120 de fabricatie indigena este un otel 

cu cont-inut ridicat de Crom (11,5-13 §i ridicat continut 
de carbon (2-2.3 %C), Kate un otel destinat sculelor, care 
lucreaza la rece, fiind constituit din cristale de austeni- 
ta primara §i dintr-un eutectic compus din austenita §i car
buri de crom (CrFc^C^ repartizate neuniform in masa metali- 
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cà principalá, fig.1.2 [60]. Neomogenitatea ridicath a repai- 
tizàrii carburilo! de croni, inràutàte§te proprie tacile mecani
ce §i din aceastà cauzà otelul C120 se utilizeazà in cazuri 
limitate (pentru matrice ce suporta sarcini mai mici §i care 
nu au margini subtiri).

Prelucrarea la cald, distruge reteaua de carburi 
ca de exemplu in otelul laminat,unde carburile sint amplasate 
in forma de §iruri in lungul diroccisi de laminare. 0 imbunà-
tatire a structurii (omogenizare) se 
re §i tragerea semifabricatului.

poate obtine prin forja-

Livrarea otelului se 
face in stare recoap- 
tá sau revenitá la. 
temperaturi inalte.Du- 
ritatea otelului in 
aceastá stare este de 
217-269 HB ceea ce per
mite prelucrarea. Re- 
coacerea se efectuea-

< za prin incalzile la 
. . . 850 - 870°C, durata de

Fig.1.2. Otel C120 (C=2,l%;Cr=12%) mentinere la aceastà
Atac Nital 2 % x 1000 temperatura fiind func-

tie de masa otelului. 
Dupà mentinere, otslul 

se ràce§te lent pina la 720-750°C §i la aceastà temperaturà se 
mentine izoterm, apoi se.ràce§te in cuptor pinà la 6OO-65O°C du
pà care se scoate la aer. Otelul recopt are o structurà de per- 
lità in forma sorbiticà §i surplusuri de carburi.

.Atunci cind e necesar sà se obtinà o duritate mai 
scàzutà, ptelul e supus revenirii prin incàlzire pinà la 760-7>0° 
la care so mentine timp de 2-3 ore.

Càlirea §i revenirea otolului se poate face in douà 
moduri :

- càlirea la temperaturi mai scàzute urmatà de re- 
venirc la temperaturà scàzutà ; deoarece dupà càlire otelul are 
o duritate ridicatà acest tratamcnt se cheamà tratament pentru 
durificare primarà ;

- càlire de la temperatura ridicatà, urmatà de re- 
veniri repetate la temperaturi ridicate, in care caz otdul are
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H
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o duritate scázutá care cre§te in urma revenirii datorità 
separarli carburilor a transformárilor martensitice a aus- 
teni$ei residuale, Aceastà prelucrare se nume§te prelucrare de 
durificare secundara. In urma prelucràrii de durificare prima
ra se ob^in proprietàri mecanice mult mai ridicale §i deformà- 
ri mai mici, care datorità alegerii corespunzàtoare a tempera- 
turii de càlire §i revenire poate sa atingà valori minime.Din 
aceastà cauzà prelucrarea pentru durificarea primará, se reco- 
mandà sa se aplice la matrite, care in timpul functionàrii sint 
supuse uncr sarcini mecanice mari. Avantajul prelucràrii pentru 
durificarea secundará, consta in obtinerea rezistentei la ro§u 
§i a rezistentei la uzurà, dar in acest caz, otelul are propri 
tati mecanice mult mai scàzute §i modificàri mari de volum.Dec 
- prelucrarea pentru durificarea secundará este utilà pen
tru mattitele care functioneazà fàrà sarcini considerabile,dar 
in conditii de uzurà ridicala §i incalziti pina la 400-500°[37]• 

Neajunsul termologie de prelucrare prin durificare 
secundará consta in necesilatea de a executa reveniri tepetate, 
uneori de 5-6 ori. Reducerea numàrului acestora e posibil prin 
ràcitea sub 0° (pinà la - 78°).

Temperatura de càlire a otelului C120 in ulei este 
de 930 la 96O°C, in- aer 950-980°C, pentru sectiuni ce nu depá
rese 3o mm diametru,.dupa care duritatea ajunge la 61-64 HRC 
(durificare primará). Diagramele de transformare isoterma,ani- 
zotermà §i duritatea HRC pe o epruvetà Jominy de 18,5 mm dia- 
metru §i 100 mm lungime sint presentate in pianga nr.l [73], 

Un inconvenient ce intervine la otelurile cu con
tinui ridica! de Or este sensibililatea acestora la decarbura
re in timpul incàlzirii. Din aceste motive incálzirea inainte 
de càlire se recomandà a se face in baia de sàturi sau utili
zares a§chiilor de fonia pentru introducerea in eie a pieselor 
incit sa se produca carburares. Deasemenea trebuie semnalat, 
tot ca o latura negativa, intervalul ingust de temperatoti de 
incalzile pentru càlire de durificare primará, /.bateri nu prea 
mari de la temperatura óptima duce la scàderea duritàtii ca or
mare a incàlzirii insuficiente la càlire sau datorità supra- 
incàlzirii ?i a mentin§rii in structurà a unei caniitàti mari 
de austcnità residuala.

Tratamentul de revenire dupà càlire permite a se 
obtine proprie tarile dorite ale mattitelo!.
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Duritatea maxima se obline fàrà revenire. Cali- 
rea.in ulei conduce la durilate mai ridicala deci! càlirea in 
aer. Revenirea la temperatura sub 200°C conduce la pàstrarea 
duritàtii ridicale (61 - 63 HRC) o rezistentà la uzurà ri
dicala, dimensiunile.sculei aproape nu se modifica in compara
tie cu slarea calila.

Revenirea la temperaturi intre 2OO-275°C se prac
tica, cind se dorerie sa se ob^inà o plasticitate ridicala sau 
sa se ob^inà dimensiuni mai mici in comparatie cu cele ob^inu- 
te in urma càlirii. Duritatea in urma acestei reveniri se si- 
tueazà intre 57-59 HRC.

Pentru matritele care sint exploatate la sarci- 
ni dinamica puternice, temperatura de revenire creale pina la 
400-425°C cind se produce o màrire a dimensiunilor malritei fa
ta de cele dupa càlire pe seama transformàrii unei mici canti- 
tati de austenità rezidualà. Nu se recomandà temperaturi de re
venire intre 300-375, deoarece scade duritatea §i tenacilatea 
materialului in comparatie cu revenirea la 15O-175°C.

Din aspectele aratale mai sus, caracteristice o- 
telului C120, rezultà cà de§i acesta este mai ieftin decit ai
tele, rezultalele bune in utilizares lui sint legale de prelu- 
crarea ingrijità §i atenta, o$elul fiind foarte pretentios. 0 
astfel de prelucrare cere un personal cu calificare ridicala §i 
bazà tehnico materialà corespunzàtoare. Faptul cà pentru ob^i- 
nerea periormantelor de plafón sint necesare numeroase prelu- 
cràri (tratamente termice repetate) costurile de manoperà §i 
indircele ca §i consumurile de energie sint ridicale, ceea ce 
face.ca utilizares unui astfel de otel sa se faca cu discernà- 
mìnt •

1•1•2. Ojeluri de tip rapid (STAS 7382-66)

Otelurile de tipul rapid reprezintà o grupa in
termediara intre otelurile cu mici adaosuri de aliere §i alia- 

_jele dure, cu carburi, túrnate sau sinterizale §i sint carac
terízate prin pàstrarea proprietàtilor de duritate la tempera- 
turi ce ating aproximativ 600°C (culoarea ro?ie inchis). Sint 
produse intr-o gama larga de sorturi kopt sorturi STAS 7382-66) 
diferind intre eie prin compozi^ia elementelor de aliere [27, 
75,78,82].
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Flementele de aliere ale otelurilor lapide sint: 
wolframul 10 - 23 % , pina la 5 % Or, 1 % Mn, 1 -e 2,5 % V 
2 4 15 % C. 

Característica de duritate ridicatá la tempera- 
turi inalte.se datore§te wolframului, care intirzie inmuierea 
la revenire. Vanadiul permite reducerea continutului de wol
fram. Prezen^a simultaná a W, Cr, Mo pot suprima transforma- 
rea §i de aceea se adaugá in compensare C, element ga-
magen in proportie de 0,7 0,8 %.

Cobaltul provoaca durificarea austenitei rezidua- 
le. Se gaseóte in o$el pina la 15 %, un procent mai ridicat 
stabilizeazá austenita, nepermitind transformarea in martensi- 
ta C76J. 

Structure otelurilor rapide este ledeburiticá. 
Carburile lamelare sau de forma alungitá sint incluse in matri
ces austeniticá. Proportia.cantitativa de ledeburitá e máritá 
de elementele W, Cr, V, Mo.

In figura 1.3 se prezintá microstructura otelului. 
rapid, (tipul Rp3) ob^inut prin retopire in baie de zgurá ^61j. 

Pentru obtiñerea unei 
repartizári uniforme 
a carburilor in in- 
tregul material,aces- 
ta se supune forjárii 
intr-un interval de 
temperaturi de 900 - 
-_1000°C. In figura 
1.4 este reprezentat 
acela§ otel, repre
zentat in figura 1.3 
dupa forjare cu un 
coroiaj de 2,5. Se 
remarca distrugerea 
carburilor.

Pig.1.3* Microstructura otelului 
rapid Rp3.
Atac Nital 2 % x 100

Otelurile rapi
de se prelucreazä in stare recoaptä. Recoacerea de inmuiere se 
face la 800°C obtinindu-se o structura de bazä feriticä §i nu- 
meroase carburi de märimi diferite.

Temperatura de calire a otelurilor rapide este 
115o -» 135O°C dupa compozitia lor, imcdiat sub temperatura
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solidus. La aceastà temperatura inaltà de càlire carburile 
slab aliate §i cele speciale tree in solutie, iar carburi
le ledeburitice nu se dizolva, ci ràmin separate in auste-

Fig. 1.4. Microscopia otalului Rp^ 
cu coroiaj 2,5.
Atac Nital 2 % x 100

tre 60 §i 65 unitaci HRC. La revenire la

nitä, a§a ìncit 
impiedicà forma
rea unui gratuite 
de austenità prea 
grosolan. Lupa ca
lirea in ulei sau 
aer comprimat,struc
ture o^elului ra
pid consta din 
martensitä, auste
nitä rezidualà §i 
carburi nedizolva- 
te. Duritatea pri- 
marà a o^olului 
rapid variazà in- 

4OO=5OO°C duritatea 
scade intrucitva la inceput, se ridica insà din nou dacà tem
peratura de revenire e marita la 5OO-6OO°C. Aceastà duritate 
secundarà a o$elului rapid se datereste fenomenelor de cali- 
re prin precipitare §i constituie cauza pentru care o^eluri- 
re rapide au mare stabilitate la revenire.

O^elurile cu continut de wolfram pot fi deterio
rate printr-un tratament.de recoacere incorect.

In figura 1.5 este reprezentata curba durita^ii

1.5'
eà/sfè & revert ¿re ty^cy^ru &ur/ fòhs 
ofe/urnor jSZj

0,1 f io 1OO tyjnh

o^elului rapid in comparaci0 cu ali*0 o^eluri, iar in figura
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1.6 cálirea in trepte a otelului rapid C823.
Otelurile lapide sint intrecute din punct de ve

dere.al duritatii la temperaturi ridicale numai de aliacele 
dure •

Faptul cà tratamentele termico ale otelului ra- 
pid sint complicate §i la temperaturi ridicate, continind ris
curi de deteriorarea proprietàtilor ca urmare a conducerii in- 
corecte a tratamentului, face ca matricole din acest material 
sá fie utilizate in másurá mica.

0 categorie superiparà de materiale, o constitu- 
ie materialele dure sinterizate de tipul WC-Co, la care con-, 
tinutul de wolfrám variazá ìntre 70-94 % restul fiind cobalt. 
Duritatea acestor materiale in unitaci Vickers variazá intra 
900-1650 unitati HV 30. Nu au fost utilizate la confectiona- 
rea de matrite in industria producàtoare de ferite din cauza 
dificultátilor de realizare in limite restrinse de tolerante»

2.
TICE

Matrita de extrudere a benzilor magnetica in 
solutie veche, se confectioneazá din otel 0120 sau in másurá 
mai mica din otel rapid marcile Rp^-Rp^. Confectionarea im
plica operatii de strunjire in cote, electroeroziune pentru 
executarea canalului, tratamente termica si rectificares ca- 
nalului de extrudere. Dimensiunile canalului sint de 9x3,2 mm 
cu tolerante rcduse sub 0,02. Torma matritei de extrudere este 
data in figura 2.1, iar structura metalograficà in figura 2.2.

Fig.2.1. L.atrita do extrudere 
bonzi magnetice din o^cl 0120.

Fig.2.2. Structura metalogra
ficà a otelului 0120.
Atac Nital 2 % x 200
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Conform conditiiloi tehnice se admite o uzurà 
a dimensiunilor canalului de 1/10 din cotelé nominale, depà- 
§irea acestei uzuri sco$ìnd practic matrita din uz.

2.1. Caracteristicile agentului care provoacà 
uzura

Matri^a de extruziune servente la formarea ben- 
zilor magnetico din ferità £111, 113» 1143* Materiile prime 
ce intra in structura benzii magnetica sìnt : oxidul.ro§u de 
fier FegO^ %, oxidul de barin BaO §i stearat de zinc.

Pulberile de mai sus se macina §i se amestecà 
in mori cu masa termoplastà PVA Hypalon.

Ca lubrifiant in vederea reducerii frecàrii se 
adaugà §i stearat de zinc. Granularla pàrtìlor solide din §lam 
destinate extruderii este sub 0,1 mm £113}. Oxidul de fier 
constituie un abraziv puternic,utilizindu-se in tehnicà chiar 
pentru §lefuit §i polizat £1273.

Peliculele abrazive care provoacà uzarea supra- 
fetelor active ale matritei.de extrudere sìnt prezentate in 
figura 2.3, iar in figura 2,4 este prezentat aspectul materi-

Fig.2.3. Particulc abrazive care uzeazà matrita de extrudere 
Microscopie electronicà x loooo
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alului de banda in timpul prelucràrii ei pe flux tehnologic, 
ìnainte de extrudere prin duzà.

Din figura 2.3 se poate observa bine configu- 
» 

ratia col$uroasà a particulelor care provoacà uzarea partii 
active a matritei. De altfel §i din figura 2.4 ne putem da 
seama u§or dupà aspectul suprafetei, cà avem de-aface cu un 
agent abraziv deosebit de puternic.

In figura 2.1 se prezintà o matrita din ote- 
lul C120 care a extrudat 3000 m banda magnetica dupà care 
s-a decalibrat §i a fost ìnlocuità. Din sectiunea ìntr-un 
plan axial al matritei se poate constata cu u§urinta exis- 
tonta unei fisuri pe portiunea conica a sculei §i uzura.sub
forma de dungi specifica formai de uzare prin

Fig. 2.4. Aspectul materialului de banda 
in timpul prelucràrii ei pe fluxul teh
nologic (X 25).

abraziune• 
Existenta 
fisurii pe 
partea coni
ca nu poate 
fi atribuità 
uzàrii matri
tei, ci mai 
degrabà, ea 
a apàrut la 
tratamentul 
termic al 
sculei sau 
datorità u- 
nui defect 
de material.

2.2. Solicitàrile matritei pentru extrudere benzi
magnetice

Schema.procesului de extrudere a benzii magneti
ce este cel clasic; un motor electric de 2 kW, actioneaza 
prin intermediul unui reductor un §urub melc, care ímpinge 
§lamul de banda prin daza de extrudere. Conditiile de lamina
re a benzii sint usuróte pe de o parte prin continutul de
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,stearat in §lam, iar pe de alta parte prin incálzirea eléc
trica de 15O-2OO°C, a §lamului inaintea intrárii acestuia 
prin orificiul de extrudere cu ajutorul unei resistente elec
trice capsúlate.

Solicitárile la care 
truziune sint reprezentate in figura

e.supusa matrita de ex- 
2.5.

Presiunea dezvoltatá 
de melcul presei se 
exercita prin §lamul 
de banda pe parteg 
conica a matritei.In 
planul generatoarei 
iau nagtere componen
te tangentiale §i 
componente normale pe 
suprafata conica.Com- 
ponentele normale la 
suprafata conului,ac- 
tionind prin inte rme - 
diul §lamului cu pul- 

.beri determina afra- 
2.1 prin onduleuri.Dupá

Fig.2.5. Solicitárile matritei de 
extruziune• 

ziunea conului, evidentiatá in fi
aspectul suprafetei uzate nu este exclusa o uzare §i prin ade- 
ziurie §i obosealá a materialului (urme de alunecàri de materi
al).

In canalul matritei de formare, actioneazá for
te de presare normale pe peretü canalului, care determina for- 
ta de freccre ce se opune deplasárii §lamului de banda.

2.3. Uzarea matritei de extrudere benzi mag
netice

Observarea atenta a canalului de extrudere ara
ta cá uzarea cea mai importantá se produce in partea superioa- 
ra, acolo unde incepe formarea profilului benzii. In figura 
2.6 se prezintá uzarea pe latura mare a canalului de extrude- 
re. Dupa aspectul suprafetei uzate se observa ciar cá este 
vorba de uzare prin abraziune. In locul de uzare maxima dupa 
aspectul suprafetei trebuie admis cá in afara uzurii de abra
ziune exista $i uzare de adeziune, materialul din matrita 
fiind practic cárat.
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Fig*2.7. UzJiìi öe atiaziur.e çi acpeciul uzuiii cr.culaicrii(Sílo).
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Se evidentiaza in afara dungilor paralele(con
statate la tóate materialele) aSpectul de valuri, caracte- 
ristice uzurii ondulatorii. Acest gen de uzurà e determinat 
de forte mari de frecare ce depárese la un moment dat limite
le de curgere ale materialelor utilizate.

Intr-adevàr màsuratorile de densitate Brinell 
fàcute pe banda au condus la o duritate de 79 HB, iar masurà- 
toarea presiunii dezvoltatà in estruder, atinge 800 ata.,ceea 
ce explica desigur uzarea severa la care sìnt supuse matritele 
de extrudere benzi magnetice.

3. FORMELE DE UZURA IN PROCESELE IN CARE 
AGENTUL AERAZIV ESTE CONSTITUIT DIN PULBERI

In domeniile industriale, in care intervin ca 
agenti abrazivi pulberi, fórmele de uzare, care se intilnesc 
sìnt foarte variate §i sìnt determinate de un mare numar de 
factori care intervin in proces. Unii din factori pot avea in 
procesul de uzurá un rol preponderent, altii considerati secun
dar! fac ca fenomenele de uzare sá primeasen aspecte diferite 
§i este deosebit de difícil a stabili ponderea cu care diver
tii factori contribuie la marirea uzurii.

Testele de laborator nu pot servi decit orien- 
tativ la elucidarea fenomenelor de uzare §i la alegerea celor 
mai indicate materiale puse sá lucreze in conditi! de uzare, 
raminìnd ca certe testele fàcute pe conditi! reale.

In procesul de fabricare a unor repere din pul
beri asupra sculelor intervine uzura cu forme ei predominantà 
” abraziunea ”. Agentul abraziv, constituit din pulberi de anu- 
mita granulati^ ale unor substante, pentru a produce uzarea de 
abraziune trebuie sá aiba o mineare relativa in raport cu pic
ea pe care se deplaseazá. Aceastá conditie e realizatá in pro
césele in care se preseazá pulberi sau se extrudeazá bonzi 
constituite din pulberi magnetice in amestec cu lianti*

3.1. Uzarea de abraziune

Uzarea de abraziunp este determinata de actiu- 
nea asupra aculei a particulelor dure din pulberi sau de inter- 
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actiunea dintre asperitàtile suprafetelor sculelor inmi§care_ 
una fata de alta intra care se pot interpune pulberi abrazive.

Particulele dure pot proveni deasemenea din for- 
fecarea unor jonctiuni ale sculelor de prosare, depuneri de 
porzioni din stratul de suprafata mai dur (uzare de obosealà 
sau tratament defectuos) sau prin desprinderea §i evacuarea 
materialului sculei provenit din ciupituri (pitting).

Uzarea prin abraziune e u§or de recunoscut prin 
urmele de microaschiero disperse, orientate dupà diroccia de 
miscare a agentului abraziv semànind la aspect, cu suprafata 
metalului supus unei smirgheluiri, polizàri sau glefuiri (43, 
56, 57, 9o, 96,lo9j.

Dire-le care se formeazà se datoresc in primul 
rìnd unei tociri minuscule, efect de strunjire a particulei 
pulberii in miscare §i a deformarli, dislocarli §i transpor- 
tàrii materialului prin proeminente [96].

In figura 3*1 se prezintà aspectul uzurii.abra
zive, iar in figura 3.2 citava forme de uzurà abrazivà.

Dupà pàrerea mai multor cercetàtori, uzarea prin 
abraziune este foarte simplà, dar fenomenale ce o determina 
§i corelarea dintre eie sint foarte complicate. Aceste feno
meno trebuiesc analizate in interdependenta agent abraziv,pie- 
sà supusà abraziunii.

3.1 •1• Caracteristicile agentului abraziv si 
efectul lui asuora materialului in cuoia

De regala abrazivul este fin §i gliseazà pe o 
suprafata metalicà cu vitezà mica de deplasare. Solicitàrile 
asupra cuplei in ansamblu sint slabo, iar §ocurile sint nule 
[90].

, Avient §i colaboratorii £ 3>39J au aràtat cà
abrazivitatea create foarte rapid cu cresterea diametrului 
particulelor abrazive si tinde spre o valoare constantà atunci 

cind diametrul particulelor atinge un anumit diametru. In 
privinta aspectului pulberilor s-a gàsit cà particulele care 
prezintà forme colturoase cu unghiuri negative au col mai ma
re efect.de abraziune asupra materialului pe care acestea ac- 
tioneazà. Efectul de tàiere pe care acestea la esercita este 
insotit de o mare cantitatc de material deformat §i deplasat
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Duri folco UQ(dcH/mn?)

Fig. 33. Æez/s^ca /a .
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[56, 96, 109J. Efectul tàierii variazà considerabil de la un 
tip de pulbere la alta dupa cum particulele ce constituiesc 
pulberea sìnt mai mult sau mai puZin dure.

3•1•2• Caracteristicile materialului in cuplà
cu agentul abraziv si efectul asupra 
uzurii

Condirla hecesarà apariZiei uzurii abrazive o 
constituie diferenZa de.dubitate dintre agentul abraziv §i 
piesa supusà abraziunii.

Din raZionament lesne de ìnZeles este necesar 
ca piesa supusà uzurii sa aibà duritate mai mare decìt agen- 
tul abraziv. Chiar §i in acest caz se poate produce uzurà 
importantà, dacà in urma frecàrii cu o suprafaZa mai moale, 
intervine transferul de substanZa (cazul uzurii prin aderen
za).

In timpul abraziunii un metal este durificat 
intens §i din aceastà cauzà duritatea iniziala nu e intot- 
deauna un factor important cit timp duritatea agentului abra
ziv e in mod substanZial mai mare decit a suprafeZei materi- 
alului. Rezultà cà la alegerea materialelor antiuzurà trebu- 
ie Zinut.cont de capacitatea acestora de ecruisare [56, 9o, 
96, 109j. In aceste condiZii speciale exista o relaZie sim- 
plà intre rezistenZa la uzare §i duritate. De exemplu, metá
lele pure precinta o relaZie aproximativ liniarà intre rezis
tenZa la uzare ?i duritate atunci cind se aflà in stare re- 
coaptà. In figura 3.3 este reprezentatà rezistenZa la uzare 
a unor metale pure §i dupà tratament termic. E reprezintà 
uzarea relativa a materialului in raport cu aliajul SnPb. 
Cind duritatea suprafeZei metalului se apropie de aceea a 
pulbérii abrazive are loe o tocire a acestora din urmà §i 
rezistenZa la uzurà a materialului create. Khruschov $i 
Babichev [3, 38, 43j au constatat cà uzurà prin abraziu- 
ne se marette pinà cind duritatea abrazivului ajunge la 1,4 
pinà la 1,6 ori aceea a metalului §i cà apoi ea ramine con- 
stantà. Dacà un gràunte abraziv ìncepe sà se toceascà, na
tura uzurii se schimbà, intr-o forma mai complicata, proba- 
bil adàugindu-se §i mecanismul unei oboseli piastice,deve- 
nind un procos extins de obosealà adezivà. Schimbarea este
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relativ rapida uzual întîlnità pentru un raport duritate 
métal pe duritate abraziv = 0,8/1,3 în care duritatea meta- 
lului este duritatea realà a suprafeÇei.

Materialele heterogene compuse din faze, au di- 
feren$e considerabile, formînd o clasà importants de materi
ale rezistente la uzurà. Pentru materialele abrazive fine 
prezenÇa unor particule dure aspre în aceste aliaje, maret
te considerabil rezisten^a la uzurà, dar cînd dimensiunile 
particulelor abrazivului cresc §i devin comparabile eu dimen
siunile gràuntilor structurii heterogene situatia poate sa 
fie inversa. Explicat-ia pare sa fie urmatoarea : particulele 
abrazive grosolane pot smulge din structura materialului he- 
terogen parlile rezistente la abraziune [96].

Abraziunea e deobicei provocata, fie de particu
le care sînt libere sa alunece sau sa se rostogoleascà între 
doua suprafe^e. Aranjarea ulterioarà a particulelor abrazive 
în timpul alunecàrii lor provoaeà 0 uzurà mai mica decît a- 
ranjarea lor iniziala.

Particulele abrazive pot fi antrenate de un fluid 
în miçcare §i efectul fluidului abraziv va conduce la 0 for
ma particularà a uzurii abrazive ’’ eroziunea ”. Liulte dintre 
mecanismele uzurii prin eroziune sînt similare eu acelea 
existente în condirli de alunecare de§i sînt modificate de 
putin$a particulelor de a se rostogoli §i de faptul cà ener
gia disponibilà este limitata de energia cinetica cedatà par
ticulelor de fluidul care le antreneazà. Efectul eroziunii 
se manifesta prin scrijilituri §i zgîrieturi pe suprafa^a pie- 
selor §i este greu de a face o determinare între uzurà prin 
abraziune §i uzurà prin eroziune.

* 3.1.3. Influents temperaturii [87, 1091

Rezisten^a la abraziune va fi alterata de tempe
ratura în aceeaçi màsurà ca §i efectul factorilor mecanici. 
Odatà eu creçterea temperaturii, rezisten^a la pàtrunderea 
particulelor abrazive în material scade, durificarea prin 
ecruisare se atenueazà devenind nula deasupra temperaturii 
de recristalizare, uzurà prin deformare scade,_iar uzurà da- 
torità efectului de tàiere creçte considerabil. In consecin- 
$à e necesar a se utiliza materiale care sà-çi pàstreze carac- 
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teristicile fizico-mecanice la temperaturi ridicate. Odatá cu 
ridicarea temperaturii.(la 300 - /¡00oC) se produc Tenone ne 
de oxidare a metalului. Gráuntü de metal oxidati se detasea- 
za de pe suprafata metalului deci se produce uzurá. Lía sur il e 
ce se iau, urmàresc reducerea oxidárii prin alegerea unor ma
teriale cu adaos de Or in procente ce depárese 25 %. Oxidul 
de crom sub forma de película asigurá o protec^ie pina la tem
peraturi de 950 - 1000°C.

3.1 .4. Influenta presiunii si vitezei de deplasa- 
re a agentului abraziv L57, 58, 109]

_ Presiunea exercitatà de agentul abraziv asupra
materialului cupla, joacá un rol importan« dacá se atinge in 
acesta o deformaría plastica permanentá ireversibilá. In caz 
contrar efectul presiunii are efect mai putin pregnant. In- 
fluenta presiunii este cu atit mai mare cu.cìt abrazivul si 
materialul supus abraziunii este mai moale. Astfel, ot-elul 
cel mai.dur este insensibil la presiune §i la duritatea abra- 
zivului. Abraziunea pare cá, creste proporcional cu viteza.

Cu referire la uzura de abraziune prima dependen- 
ta calitativá, care leagá uzura de propriet2.tile materialelor 
§i de conditiile exterioare frecárii a fost formulata in 1987 
de catre Tonn. Cercetárile au fost continuate de Hrusciov si 
Babicev (1953 -.1958) [38J , verificind si continuind cerce
tárile primului. Fácind supozitii cá partícula abrazivá este 
conica, avind jumátate din unghiul conului notat cu -O-, x adin- 
cimea de penetrare, HB duritatea materialului supus uzárii, 
Barcina N pe partícula elementará e suportatá numai de jumá- 
tate de contact, se poete serie relatia 3.1.

N = -i-T. HB.x2 tg2 Q. (3.1)
2

Volumul &V de material deplasat in alunecare pe distanta 

va fi :
V = x2tg.O ¿L (3.2)

Inlocuind adincimea de penetrare din relatia precedentá,re- 
zultá relatia intensitátii elementare a uzárii :

tg 0
(3.3)
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Presupunînd cà mimai ,o parte K din toate con- 
tactele abrazive produc particule de uzurà abrazivà intensi- 
tatea uzàrii devine :

v 2 cotg.G
= K ( —----------  ) N. (3.4)

L ÎThB
sau V N K cotg.Go a U V = jç f jç f _ ,

L HB 5T.

B necesar a se détermina o valoare corectà pen- 
tru cotg.G §i pentru coeficientul de uzurà.K. Mulheahn §i 
Samuels au gàsit pentru nisip K = 0,1 f56].

Adîncimea de.uzurà prin abraziune h se poate 
détermina din rela^ia (3.4).

— = K"
\ a

PnLf 

Pc

111

= Ka PmL-P a rm i (3.5)

unde :
- aria aparentà de contact a epruvetei ; 

pm - presiunea medie.

RelaÇia 3.4 poate fi exprimata §i func^ie
ritatea HB prin înlocuirea lui pc eu [40]

3
P Ln 

h = 
HB

de du-

(3.6)
W f

3 Ka

Prin impàrtirea cu drunul parcurs se obline o re- 
la$ie a intensitàtii uzurii liniare»a unei suprafe$e la uza- 
rea abrazivà.

Ih = K. (3.7)
n HB

«

In cazul uzurii abraziye diferiti cercetàtori 
(Rabinovicz, Krusciov, .Archand etc.), au conchis cà valoa- 
rea lui K este functie do ascutimea abrazivului pentru no
tale (de la Pb la W) avìnd valori cuprinse ìntre (2,8-*4)10”^ 
pentru particulele abrazive rotunjite (0,001), iar pentru 
glaspapier §i §mirghel (0,01-0,1).

• F mai mare probabiiitatea prcducerii uzurii 
prin a§cbieic decìt prin adeziune, dacà rugozitàtila sìnt 
abrazive•
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Pornind de la relamía generala a vitezei de uzu- 
rà liniarà (3.7) obtinutà in cazul frecàrii dintre o suprafa- 
tà rugoasà §i alta neteda, Kraghelski

tg.O Pm

144, 57J obline :

^m= XV -

conuluiunde : 0 - unghiul
ì = constantà ce depinde de gradui de finisare.

Rezultà cà uzura lineara depinde de "aseutirnea" 
elementelor abrasive, presiune §i duritate §i este independen
ts de coeficientul de frecare.

Nathan §i Jones au stabilit mai recent relamía :

K = K* . N. L- log» ( -----— )
u 1 HBm

(3.9)

unde :

HB„ = duritatea medie a abrazivului ; a
HB_ = duritatea medie a metalului. m

KB
la -----— <30 K* =

K

Pe baza unui mare numàr de experimentàri,Krusciov 
§i Babicev [38, 57 ], au pus in evidenza existenta unei co- 
relatii dintre resistenza materialelor la uzarea la abraziu- 
ne (?u) d^iitatea suprafetelor respective (vezi figura 
3.3). In figura £ reprezintà uzura relativa §i exprima ra- 
portul dintre uzura liniarà a metalului sau aliajului respec- 
tiv.§i uzura liniarà a unui etalon (aliaj SnPb continìnd §i 
Sb). Cercetàrile s-au fàcut cu electrocorindon abraziv cu du- 
ritatea de 2290 daN/mm .

Pentru metale pure §i oteluri recoapte Krusciov 
a stabilit relamía :

£ = C. HB. (3.10)
unde : 
C - coeficient pentru metale cu retea cubica sau hexaronalá.

Pentru oteluri cálite in ulei sau aer §i reve- 
ñire la diverse temperaturi, dependenta este tot liniará.

R„ = R¡i + ci («B - HB ) (3.11)U VQ i o
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Coeficientul unghiular este determinai de 
rezistenta la tizare duritatea in stare recoaptà (Rü §i 
HBq) a otelului ; coeficient al otelului incercai. Se re
marca influenza deosebità a compozitiei (metálele.pure) a 
tratamentului termic (cálire revenire) la oteluri. Rezuliaie- 
le de mai sus au fost confirmate §i de alti autori [57j «Gra
dui.de aliere, felul tratamentului de durificare, ecruisare, 
etc... pot avea repercursiuni favorabile asupra rezisientei 
la uzura. Experimental s-au constatai urmatoarele efecte pri- 
vind dependenta dintre duritatea materialului abraziv §i ma
terial :

HB < K,HB a 1 m

“a > W

- nu apare uzura abrazivá 
(K^ = 0,1 - 1) deci alie 
forme de uzura

- uzura abrazivá nu depin- 
de de HBQ (K2=l,3 - 1,7)

HB
------  = (K,. Ko) - uzura abrazivá are o dependente liniara.
HB i ¿m

Uzura absoluta depinde nu numai de raportul
HBa
------  ci §i de natura abrazivului, rezistenta sa, forma §i di- 
HBm
mensiunile particulelor, ascutimea muchiilor (39).

Pe baza experimeniarilor, s-au stabilii mai
multe relatii pentru uzura relativa £ • Asifel Hrusciov §i
Babicev au gásit pentru 20 metale tehnice pure (cu exceptia
Ti) urmatoarea relatif : i/3

£ = 0,49. 10“4E (3.12)

und e :
E = modul de elasticitate (daN/mm ).

Relatia ae aplica cu oarecare aproximare alia-, 
jelor binare Cu-IIi, Pb-Sn, aliajelor extradure, Si §i Ge etc... 
Pentru £ s-au determinai §i alte relatii. Tinínd seama de en
talpia materialului (W)^ £ are expresia :

£ = 6,3 . 10“2W2 . (3.13)
n A Tin care W - entalpie —---q.— .r g aiom
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In lucrarea [lo9j §1 lucrarea f32^ elaborata de 
Goddard Wilman, s-au ocupat teoretic §i experimental de de- 
terminarea cooficientului de frecare pentru diverse forme de 
abrazivi (conic, sferic, piramida) cu axa.normala la suprafa- 
$a de frecare (Al, Ag, Fe, Cu, Mo, W, etc.). Dacà diametrul 
mediu al abrazivului D este de la 70 milimicroni in sus,coe- 
ficientul de frecare (Al, Ag, Cu, Fe, Mo) create initial §i 
se plafoneazà la valori intre 0,5 - 0,8 ; in cazul in care 
diametrul -O, este mai mie de 70 milimicroni, coeficientul dos
ereste pina la 0,3 - 0,4. Deasemenea el descre§te continuo de 
la 0,8 - 0,9 la 0,4 dacà duritatea suprafetei de alunscare, 
tratatà termic, create pinà la 400 - 5000 unitati HV.

3*2. Uzareà de obosealà C13, 56J.

Acest tip de uzare se produce in urma unor so- 
licitàri ciclice a suprafetelor in contact urmate de deforma- 
tii plastico in retoaua atomica.a stratului superficial, de 
fisuri, ciupituri sau exfoliere. Dacà so admite aceastà stare 
de uzare de obosealà trebuie admis cà, in cazul extruderii, 
solicitàrilo ciclice caracteristice acestui gen de uzare,sìnt 
date.de particulele dure inglobate in masa plasticà de extru
ders. Solicitàrile ciclice sint aplicate asupra asperitàtilor 
suprafetelor cu care masa plasticà ce se extrudeazà vine in 
contact. Se pot admite dupà Kraghelski, trei cazuri :

- uzura de obosealà prin contact elastic ;
- uzura de obosealà prin contact plastic ;
- uzura de obosealà prin microa§chiere «

Din cele trei cazuri de mai sus, avind in vede
re presiunea specificà sub care se face extrudarea, se pare cà 
trobuie luate in considerare cazurile de uzare la obosealà prin 
contact elastic qì prin microa§chiere, ultimai caz fiind col 
mai probabil.

Din analizarea aspectului unor suprafete ale du- 
zelor de extrudere la care se constata exfolieri (cojiri) con- 

- sider cà este valabilà noua teorie a uzàrii propusà in 1973 
de càtre Suh, denumità teoria exfolierii ("dola mination theo
ry of wear") pentru a explica uzura metalelor la viteze mici 
Ì5b3 ; ea oferà o oxplicare a fenomenului uzàrii pe baza com
portarli mecanice a suprafetelor metalelor §i caracteristici- 
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lor metalúrgico ale straturilor. Raciónamentul care ata la ba
za acestei teorii este acela cá, in condi^iile deformárii plás
tico §i a for$ei de trac^iune (de frecare) in cazul unui con- 
tact de alunecare, se deformeazá stratul de sub urma de uzurá, 
generindu-se disloca^ii goluri. Cind sint prezente particu- 
le dure (incluziuni particule mari precipítate) se máre§te 
fornarea de goluri. Dacá deformares continua, golurile se únese, 
fie prin cre§tere fie prin ac^iunea de forfecare a materialu- 
lui imprejurul particulelor dure ; rezultá o fisura paralela 
cu suprafa^a de frecare. Cind fisura ajunge la o lungime cri
tica, se foarfecá materialul dintre fisura §i suprafata,rezul- 
tind o partícula de uzurá ca un ”solz Lungimea critica a fi- 
surii este dependentá de material.

S-au propus douá modele pentru uzarea prin exfo- 
liere §i anume :

- exfolierea metalului de pe o suprafa^a in ur
ina unei forfecári produse de o jonctiune tare, creeatá prin 
contactul unor asperitá^i ;

- exfolierea apare in urma unui proces cumula- 
tiv, metalul fiind forfecat in mica parte la flecare trecere 
a asperitá^ilor, dar desprinderea are loe numai dupa ce a tre- 
cut un numár mare de asperitá^i peste fiecare punct al supra- 
fe^ei respective.

Se presupune cá metalul de pe suprafe^els in 
frecare de alunecare se uzeazá strat cu strat, dar cá fieca
re strat h. constá din mai multi ” solzi ’’ (particule de uzu
rá). Desprinderea se produce deci dupá ce s-a format un strat, 
de particule de uzurá respectiv dupá ce s-a atins valoarea_cri- 
ticá a distan^ei de alunecare §i a ” deplasárii plastice ”.De- 
plasarea plasticá poate fi legatá calitativ de durabilitatea 
materialului forfecat, care variazá invers proportional cu du- 
ritatea HB.

In ce prive§te uzurá de obosealá, la acúlele de 
extrudar? a benzilor de ferite a fost pusá in eviden^a astfel 
de uzurá.

Pentru a evolua márimea uzurii in cazul general 
al uzárii prin obosealá se pot aplica relatüle stabilite de 
Kraghelski [44] caro a dozvoltat §i perfectionat teoría uzárii 
prin obosealá §i metódica de calcul analítica. Relamía stabi- 
litá are forma :
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Tu - — • V"
a

in caie j = 2 + 1 §i I laza rugozitatii sfeiice ;
= coeficient caie depinde de gradui de finisa- 

le al supiafetei ;
n = nomami de solicitàri necesaie uzaiii ;
h = inaltimea deformata ;
4 = alia realà ;I

= alia aparentà.

Factorul geometric ----- eate unul din cel mai im-
i

poitant, deoarece el reflects piactic valoaiea compiesiunii 
asperitàtii permitind tiataiea cazului : contact elastic,plas
tic §i microsudaie. Pentiu fiecare caz in paite s-au stabilii 
relatii de calcul.

In ce prive§te uzaiea piin ’’ exfoliere” (cojire) re- 
latia valabilà este :

V = K N L (3.15)
V = volumul total uzat
N = saicina
L = valoaiea critica a distante! de alunecaie 
K = factor de ablazione

3.3. Uzaiea de adeziunc C14, 37, 65» 96j

In cazol exiruderii benziloi din feiite magnetice 
agentul abraziv e inglobai inti-o masa plastica §i ozeaza mel- 
col de exirudere, cilindrul §i matrita de extiodeie. In acest 
caz ozaiea de adeziune piactic nu aie loe, întiucît o astfel 
de uzarc piesupune sudares.unor asperitáti in contact a píese
lo! caie lucieazá in cuplá. Oli in acest caz melcul §i cilin- 
dml ce constituiesc cupla, no vin in contact deci nu se pot 
cieia ponti de sudurá a microjonctiunilor conditie de apari- 
tie a uzaiii de adeziune. Cu tóate acestea pe suprafetcle de 
luciu ale diuzoloi de extiudeie, in special in portiunea de 
ieçire din diuze s-a constatât o stare de uzuià asemanatoare 
adeziunii. Uu se exclude posibilita tea ca aceasta sa fie pro
vocata de particola dura sau de aderente benzii din masà plas
tica pe suprafata.
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Analizind aspectul suprafetelor matritelor de 
estrudere pi cunoscind procesul termologie de fabricaría al 
benzilor precum pi agentul abraziv, se poate trage concluzia 
cà douà forme de uzurà se intilnesc la matritele de estrudere: 
de abraziune pi de obosealà. Forma de uzurà prin adeziune este 
mai putin probabilà.

Pentru alegerea materialelor de matrite trebuie 
tinut cont de factorii care contribuie la màrirea durabilità- 
tii acestora cìt pi de posibilitàtile de esecutie posibile de 
aplicat la confect-ionarea acestora.

4. SOLUTII NOI DE REALIZARE A MATRITELOR
DE EXTRUDERE FOLOSIND SUDAREA

Solutiile noi càutate pentru construirea matri- 
telor utilizind sudarea trebuie sa aibà in vedere in primul 
rind, scopul urmàrit pi anume acela de a obtine un produs cu o 
durabilitate radicata in esploatare pi in al doilea rind pretul 
de cost scàzut.

Pentru realizares primului deziderat, s-a recurs 
la un material cu performante ridicate, utilizat in majorita- 
tea tarilor cu dezvoltare tehnicà avansatà. In cazul matrite- 
lor de estrudere benzi din ferite, avind in vedere dimensiu- 
nile reduse ale acestora, cantitatea de material ce va trebui 
utilizata este redusà pi fata de avantajele nete pe care le 
conferà din punct de vedere al comportamentului in esploatare 
solutia se considerà corespunzàtoare chiar dacà intreaga matri- 
tà se executà din stelit (matrita monobloc). Avind in vedere 
faptul cà din matrita, numai o micà parte este activà, utili- 
zind ca-procedeu de esecutie sudura este posibilà confectiona- 
rea unei matrite din douà materiale diferite sudate intre eie 
ajungindu-se astfel la matrite bimetalice sau composite. In 
acestea, materialul scump, activ f intra in proporle redusà de 
pina la 20 - 30 % restul din matrita fiind constituit cintr-un 
material suport de calitate inferioarà (suportul nu e supus u- 
nor solicitàri mari). In aceastà solutie se làspunde pi la al 
doilea deziderat acela a unor acule ieftine. Daca la obtinerea 
unui produs mai ieftin prin solutia aleasà se adaugà pi ccono-
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miile rezultate ca Ulnare a eliminarli tratamentului termic 
(stelitul nu necesità tratament termic), §i reducerea rebu- 
tuyilor de la tratament, solu$ie o consideràm corespunzàtoa- 
re.

Avind in vedere forma matrici §i metodele de de- 
punere ale materialului rezistent la uzurà se ajunge la urmà- 
toarele posibilitàti pentru confectionarea semifabricatului 
pentru matrita :

- matri^a din douà bucati,.partea activà din ma
terial dur ìncàrcat prin sudurà : (fig.4.1.a) ;

- matrita dintr-o singurà bucata, partea activà 
fiind realizatà din material dur depus prin sudare §i topire 
in baie de zgurà (fig.4.1.b.).

4.1 • lAatrita compozità din douà bucati

Se confectioneazà 
zico - mecanice modeste, care

din otel cu caracteristici fi- 
constituie de fapt suportul pe

pe care se depune prin sudare matorialul activ. In consecin-
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‘ ta rostul practicat in cele douà piese (figurai punctat in 
figura 4.1.a) trebuie sá fie cìt mai mie. Imbinarea intre ce
le douà bucati peate fi executatà in trepte (linie plinà in 
figura 4.1.a), dar planul de separati® al pàrtilor peate fi 
drept. Intrucit matrita are partea inferioarà putin conica 
§i este prevàzutà cu un umàr de sprijin, fixarea in extruder 
se face u§or §i se asigurà o pozitie stationarà a celor douà 
parti al® matrit®i in timpul functionàrii. Aceastà soluti® per
mite reconditionarea matrit®i de un numàr de 2 - 3 ori, ie§i- 
rea din lucru fiind determinata de uzarea suportului.

Prelucrarea canalului de extrudere se peate 
realiza utilizindu-se tehnologiile §i maginile unelte clasice.

4.2 . Matrita compozità dintr-o bucata

Suportul matritei peate fi constituit dintr-un 
§tut de t0ava cu pereti gro§i sau dintr-o piesa tubularà cu 
pereti gro§i confectionatà in acest scop. Materialul de adaos 
cu proprietàti antiuzurà se incarcà prin sudare eléctrica in 
golul §tutului avind diametrul minim necesar pentru practica- 
rea canalului de extrudere.

Canalul de extrudere, in aceastà soluti® se 
practica utilizind electroeroziunea,.prelucrare similarà ca 
la matritel® din ot®l C120 sau R_ • 

pl-3
Matrita fiind monobloc nu necesita nici o mà- 

surà de asamblare.
Prin faptul cà matrita are o forma avantajoasà 

(simetrie fata de o axà), realizarea incàrcàrii se poate auto
matiza.

Fata de considérentele de mai sus, solutia a 
doua e?te mai interesantà §i reprezintà o noutate tehnicà. 

Procedeul de incàrcare, ridica probleme de or- 
din metalurgic si probleme de sudare eléctrica avind douà par- 
ticularitàti fata de sudarea in baie de zgurà :

- nu necesita cristalizoare sau dispozitive rà- 
cite cu apà pentru realizarea incàrcàrii pentru cà o parte din 
insali matrita face oficiul de forma de turnare ;

- electrodul din stelit este neinvelit $i are 
pronuntate caracteristici similare ot®lurilor refractare ;
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- regimul de incárcare prestabilit asigura un 
anumit mod de cristalizare, solidificare a depunerii,putindu- 
se realiza o legáturá intre structura depunerii §i rezistenta 
la uzura matritei»

5. ALIAJELE REZISTEI-iTA LA UZURA, 
PE BAZA DE COBALT

Inca din anuí 1985 Elwood Haynes pe baza unor 
CfLTcetári a ajuns la obtinerea unor aliaje din Co-Cr caracte
rízate printr-o mare duritate. Experientele continúate au con- 
dus la obtinerea unei game intregi de aliaje cu duritate ex- 
ceptionalá fárá fragilitate, care pe lingá Co §i Cr li s-au 
adáugat W, sau aliaje cuaternare pe baza de Co cu metale din 
grupa Cr. Aceste aliaje s-au numit stelite §i s-au dovedit 
deosebit de utile in opera^ii de prelucrári mecanice datori- 
tá proprietátü lor de a inentine muchii ascutite [28] • Ast- 
fel, unul din primele materiale pentru strunjire de exemplu, 
a constat din 60 % Co cu mal putin de 15 % Cr §i W crescut 
pina la 25 % in scopul obtinerii unui material mal dur. In 
aliajele mai recente s-a cáutat reducerea costurilor, prin 
alierea Co cu cantitáti mai mici de elemente de aliere modi- 
ficatoare in special C. [4, 46, 50, 88, 98, 99, 100, 101, 107, 
108]. In tóate cazurile s-a urmárit obtinerea unei balante 
satisfácátpare intre duritate, tenacitate, rezistenta la uzu- 
rá §i cost.

5*1. Incadrarea aliajelor de tinul CoCrX intre 
* aliajele dure cu rezistenta specialá la

uzura

Pentru definirea aliajelor de tipul CoCrX este 
necesar a se face o comparatie cu alte materiale, care sér
vese aceluia^i scop, astfel ca locul ocupat de primele sá fie 
bine definit. In acest scop pe parcursul timpului s-au incer- 
cat numeroase clasificar! pe baza tcstelor de laborator pi ex- 
ploatare reala (Dátele trebuiesc. privite cu oorecare rezervá 
avind in vedere variatiilo mediilor de uzura intilnite pi di- 
ficultatüor in controlarla variabilelor de testare).
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In tabelul 1.2 s-a fácut o clasificare a materialelor 

resistente la uzura.
In general în absenta unui apreciabil impact rezisten- 

ta la uzura tinde sa corespundá direct duritatii [50,85,88,93j •
Cum se vede din tabelul 1-2, aliajele bazate pe Co 

sînt sitúate undeva în central zonei duritatii si tenacitàtii 
acoperità de tipurile cúrente de materiale resistente la uzura. 
Característica lor deosebità este duritatea înalta la temperaturi 
ridicate.De mentionat cà rezistenta lor la uzura §i propristàtila 
de tenacitate variazá de la un aliaj la altul §i e posibil sa se 
suprapuná cu ale altor aliaje,depinzînd de detaliile de compozi- 
tie §i de microstructurile corespunzatoare obtinute.Variatülo 
în continutul de C determina în mare màsurà dacá tenacitatea sau 
rezistenta la uzura este accentuata.Molibdenul poate fi inclus în 
compozitia stelitelor pentru creçterea duritatii la caldurà,niche- 
lui pentru acela§ lucru dar în anumite çonditii,iar fierul pentru 
obtinerea unui.aliaj mai ieftin [17,88].

5.2. Compozitii de aliaje
Prototipul aliajelor pe baza de Co resistente la uzu- 

rà çi abrasiune cantin pina.la 35 % Cr pînà la 15 % W,pînà la 3^ 
C §i restul pînà la 10C$ Co. Dupa nórmele AWS-ASTI¿ clasificarea 
aliajelor pe baza de Co sînt date în tabelul 5.1*

Tcrâ^/c// 5 f

c X/ /9o 37'

O, 9-/,4 f,oo rerf 3-5 3 26-32 / 3 0,4-2 0,50

^G^Cr-0

1!। 
i

i

/,OO 7-9,5 3 26-32 / 3 0,4-2 0,50

1ó

2'3

i

//-/9 3 26-33 / 3 0,4-2 0.50

Aliajelc de tipul A cu continat mai mie in C sint mai 
moi moi dar.mai tenace comparati? cu alte aliaje care contin mai 
mult C §i V.'.Aliajele B §i C sint mai dure dar de tenacitate mai 
mica. In generai duritatea §i tenacitatea in acosté aliaje sint 
legate printr-o relatie reciproca.Au fost concedute numsroaso re
tate de aliaje pe baza de Co,cele mai mult legate de aliacele de 
aliere iar aitele,care sint mai scumpe,au fost irlocuite.Ds exeti
pi u s-a incercat inlocuirea Co cu Fe iar '»7 cu Mo insà resultatole 
n-au fost satisfàcàtoare deoarece substituiros Co cu Fe sau Ili are 
ce resultai o reducto corecpur.zàtoare a duritàtii la calò [88,10C].

BUPT

ridicate.De
reciproca.Au


- 42

5.3* 
5•3•1• Duritatea statica la caló

Cu exceptia materialelor ce contin carburi din W, 
materialele bazate pe Co sint singurele aliaje dure, rezisten- 
te la abraziune peste temperaturile de (540 - 56O)°C [2, 4, 
23, 51, 72, So, 88, 99, 108, 115, 116 ] .

Dintre proprietàtile aliajelor cercetate in lega
tura cu resistenza lor la uzurà a fost aceea a duritatii aces- 
tora considerindu-se cà o pierdere insemnatà a duritatii de ca
tre un aliaj, in serviciu in conditii de abraziune sau uzurà 
duce in mod normal la o rapida scoatere din uz a piesei. Duri- 
tatca materialului e considerata ca un indicator al rezisten- 
tei materialului, rezistenta fiind factorul care conferà ma
terialului proprietàri antiuzurà. ¿ceste proprietàti au fost 
cercetate de ¿very §i Bowden ^2, 131 ultimul mentionind cà 
diferentele intre comportamentul frictional al diferitelor 
solide sint datorate in principal, diferentelor intre proprie- 
tàtile lor mecanice, care determina atit suprafate de contact 
real cìt §i resistente mecanicà a jonctiunilor• ¿tit Bowden 
cit §i Rowe [14] descriu o investigare a adeziunii frictiona
le la temperaturi ridicate determinatà de inmuierea materia
lului, ceca ce a condus in cele din urmà la gripaj.

Cu tóate cà duritatea joacà un rol deosebit in 
comportamentul materialelor antiuzurà ea nu poate fi conside- 
ratà drept singara, deoarece in únele cazuri este importantà 
§i tenacitatea materialului.

Elemental care influenteazà efectiv nivelul du- 
ritàtii la temperaturi ridicate este carbonai [201. ¿stfel, 
la' temperatura de 54O°C duritatea unui aliaj bazat pe Co cu 
1 % C poate ajunge la HRC 27-31 ; dacà la acela§ aliaj se 
create carbonai la 2,5 % duritatea create intre 35-47 unita
ti HRC [88] .

In afara elementului carbon,duritatea la tem
peraturi ridicate este imbunatàtità prin adàugarca unor ele
mente, care formeazà carburi cum sint V/, Mo, Cr, Ta sau V. 
Duritatea la cald a materialelor poate fi influentatà §i de 
modul de depunere al acestora. De cxemplu, materialele de 
tipul CoCrX pot avea duritàti mai mici decìt materialele tur-
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nate, ca urinare a intervenirli dilutiei metalului de bazà in 
cel ce se depune [50, 51, 83, 87J • In cea.mai mare parte 
aliacele de tipul CoCrX nu suferà transformàri alotropice sau 
reactii de precipitàri in solutii §i astfel nu sint supuse in- 
muierii de catre fenomeno ce se produc in procesul de incàlzi- 
re §i ràcire. Totu§i in cursul lucrarli se va pune in eviden
za efectul de durificare printr-un tratament termic corespun- 
zàtor•

Cobaltul ca §i Wolframul, reprezintà elemento 
strategico cu o repartizare numai in anumite zone ale globu- 
lui, ceoa ce face ca pretul unitar al acestora sa fie ridicat. 
Din aceastà cauzà, mai ales cobaltul, s-a càutat a fi substi- 
tuit prin alte elemento cu ràspindire mai mare §i cu proprio- 
tati comparabile cu ale lui.

Astfel, s-a càutat posibilitatea reducerii con- 
tinutului de Co din aliajul cu 65 % Co, 1,25 % C, 28 % Cr, 4 % 
W, inlocuind o parte din el cu Fe, incercind a se pàstra pro- 
prietàtile.materialului la uzurà, duritate la cald §i coro- 
zinne C78j. S-a ajuns insa la concluzia, cà inlocuind progre- 
siv Co prin fier,.duritatea la cald a materialului a scàzut 
in mod sistematic. Sub 27 % Co, structura austenitei nu a mai 
putut fi stabilizatà. Efectul.ìnlocuirii Co cu fier e ilustra- 
tà in tabelul 5.2 §i figura 5.1 [72] , iar efectul cre§terii 
procentuale a elementului C asupra duritàtii la cald pentru. 
un aliaj cu 30 - 35 % Co e dat in figura 5.2 §i tabelul 5.3.

A§a cum se poate vedea in figura 5.1 odatà 
cu scàderea continutului de Co prin inlocuire cu Fe, scade §i 
duritatea. 0 scadere mai pronuntatà este evidentiatà in zona 
tempera t-urilor peste 600°C.

, In privinta variatici continutului de carbon,
se romarcà cregterea duritàtii aliajului, odatà cu cre§terea 
acestuia (in figura 5«2 s-a reprezentat §i variatia duritàtii 
aliajului cu 65 % Co).

Inlocuirea unei anumite cantitàti de Fe prin 
Ni are ca efect aceeasi scadere dar mai pronuntatà a durità
tii cu cregterea temperaturii.

Molibdenul in cantitàti de 4 - 5 % contribu
ie la imbunàtàtirea duritàtii la temperaturi ridicate [72}. 
Bxistà un aliaj tipic ” vitalium ” cu compozitia chimica :
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5 % No, 62 % Co, 27 % Ci, 2,8 % Ni, 2 % fe §i 0,25 % C, caie 
este utilizai la temperatali risicate [88 J •

«0 W

5.3.2. Rezistenta aliajelor de tip CoCrX la sar
ei ni dinamico si temperaturi ridicate

In legatura cu rezistenta la sarcini dinamica in 
conditiile temperaturilor ridicate au fost efectuate, ampie 
cercetari mai alea in Germania utilizìndu-se teste diferite 
§i aparaturà complicata. Remarcabilà rezistenta la sarcini di- 
namice §i temperaturi ridicate cu pàstrarea duritàtii in limi
te corespunzàtoare a dovedit-o aliajul cu 55,6 % Co, 33,6 % 
Cr, 9,5 % W, 1,48 % C, 0,17 % Si. In figura 5.3 sint raprezen- 
tate un numàr de curbe ilustrind pàstrarea duritàtii la sar-

Tempero/urù •P 
200 600 600 IODO 1200 Mû f6OO

■ ■ ■ ■ „ , .

O too 200 ¿OO 4OÜ 6oo 600 700 600 900

71: PATIRÀ aC
v-2 ■ Pò^froreo c//ncf'

ex ^r^Z/fcz/c// /cr fe/yyo&forfa/'-/ /'¡c/7cxy/& 
ccr cr/fe mot/riu/e

cini dinamice §i temperaturi ridicate ale aliajelor de tip. 
stelit, comparativ cu otelurile austenitice çi un otal dur. 
Diferentale de comportement ale stelitelor comparativ cu 
alte aliaje sint evidente. Cercetárile efectuate de Cornélius 
[ 19 J çi Retz Q28j au seos in evidente influents favora- 
bilà pregnánta a cobaltului, a ’wolframului ca §i a carbonu- 
lui asupra duritàtii la cald a aliajelor. Unele aliaje in 
care s-a introdus molibden s-au comportât mai bine decit 
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çele care au con^inut de wolfram, iar altele care çon^in vana- 
diu s-au dovedit infericare celor eu con$inut de W. Substi- 
tuirea eu Fier a V2 din Cobalt la un aliaj cu 65,32 % Co, a 
necesitat un adaos de 11,5 % Wolfram (in total 15 %) §i o 
creçtere a con^inutului de carbon de la 1,4 la 2 % pentru a 
realiza un aliaj cu.aproximativ aceeaçi duritate la cald,deci 
un aliaj echivalent.

In tabelul 5.4 sint date compozitiile in % ale 
stelitelor §i aliajelor inlocuitoare testate pentru rezisten- 
$a la cald §i sarcini dinamice [19, 28 J •

/n % oté» >r7e‘7///7o/' s7 cy/ZcrjeJor ^/ocxj/Zccr/^ 
rez/jTe/rfô to' co/o1 ^7 ^/^c-7/2/ otoicr/wcie

-4^7 C Si Mn Co Cr Mo V

1 190 _ (nto] 65.32 29 69 — 1 — 3.93 : tse
2 lJ.3O ! 2.52 0.30 6179 ’ 26. 59_;---------------- ,

- I 3 .76 ! 3.07

3 us” M7 0.39 60-91 26 8 _ 7.58 ; 1-11 ___

_4_ 187 2.03 Q.99 362 /26 1 - 1 — i 4S__ 2976*

5 138 233 0.36 26.98 — I 5.96 29.39a
6 _ /-43_ 2.9/ 060 39O__J2S 9S_ — — 3.65 31.96°
7 J »9 _ 2/7 0.21___ 33.69 22 99 — I — [_398 3572___
Ô 123 _ 2.95 059 33.5h _2596_ — — : 3 70 ßo.16___

1-98__ 2J5Z 0-95 31-93 25 J5 — — , 6 78 3258°
10 1.G8 1.76 0.56 309__ 77J5_ — — ' 5-36 32-99°

J1__ Jho_ ' 2.90 J7-92__ 3d3_ — 3.f — 3S.S89
12 1.GO 290 091 ' 258_ 27 O — — 3- 95 33.89^

J3 _ 187 _ 0.85 29-8 23-9 8 S__ 2-1 0-86 4309°
IV ‘ 160 2.33 0.69 19.25 26-3 9-SS - 39G 9o.77°

J5_. 1-99 2.10 _ 6-68 .H-36 26 o 5_ 9^9 _ — , 970
IS 139 _ 191 0.75 10.3 2Z5 . £*-56 . — _51.9___

J 7 . f «7 _J82 0.31 29 2__ — — 3.33 G5.72
J6

. —
; 1

J 9
_2O 2.9S~ '0-35 ~0.&~ 55.23 25W — { — IG 02 0 77___
SC 2.90 ’ 143 022 99.92 26-99 — 1 — , 13.80 SO 5
22 2.7Ô ' 198 _ 0 90 35 3 ’279 - — 13 5 18-09 «_

_23 29& 1.39 033__ 33 G 28 2 — 1 — 8 9 25-09°
29 205 f-90 ÖÄ9 29-7 2708 _ — — /9 9 23-Q3a

_25~ 3 00 i-95 ~ 0-96 299- 28 56- — — 89 26.21 °-
26 2.99 ; i-S5 ' O 91__ 19.53 j27 17_ — — 12.93 33 39°
27 9.17 1 1.51 ’ OSO 0.38 29 38 — — — : 5 7 83°

In figura 5.4 sint date curbele ridicate pentru 
aliajele din tabelul 5.4, reprezentind duritatea la sarcini 
dinamice §i tempeyaturi ridicate, aliaje, care au con^inut 
de carbon sub 2 %.

In privin^a structurii metalografice, cercetarile 
au scos in eviden^a necesitatea unei matrice austenitice pen
tru pastyarea durita^ii la temperaturi ridicate çi sarcini 
dinamice•
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Wever §i Hashimoto [88] au comparai duritatea 
la temperatoli ridicate §i sarcini dinamice a unor stelite 
cu o$elul de tip rapid cu 18 % W. Duritatea o^elului rapid 
a scàzut repede deasupra temperaturii de 600°C in timp ce 
aliacele de tip stelit cu 70 % Co §i 30 % Cr sau 60 % Co §i 
40 % Cr au aràtat aproximativ aceea§i duritate in gama de 
temperaturi 300 - 800°C [2,7].

5.3.3. Rezistenja aliajelor din CoCrX la coro-
zi une

Aliacele pe baza de cobalt posedà in afara re- 
zistentoi la uzurà §i o bunà rezisten$à la coroziune [88] , 
conferita de con'tinutui ridicat .de crom al acestora. In ta- 
belul 5.5 se prezintà comparativ rezistenta la coroziune a
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unor aliaje de tip stelit a o^elului cu molibden, la tempe
ratura camerei diferite concentrati! ale unor acizi. In 
acid sulfuric, atelitele de tipul A (tabelul 5.2) prezintà co- 
roziune §i se ob^in rezultate variabile. In acidul clorhidric

7cr6e/c/7 SS
/cy co/02ñ//?e /cr /e/rtpe/'cr/tyrc/ cxyrnerer 

cr /re/ yf/e/yte /r? cornyooy<y/7e cxs c/r? cy/& ccr mcr/óc/ev?

C'Q/ryo&zty & /o
P/ertfe rea 7n jreesfo/e* 7n ^7/Tr»1 /■ ^7

crzofi'c jc7/c/r/c

Ca C 5/o 5o%> /O% 30%, 55% 7^% 2% 20% 37%

J/e/'fG GG 26 ! 0,6 43 3,5 h9 Ü) 406 965 N (V

J/e// /% SS 29 9 OS 2,4 55 «7 (X) 85 \ 546 530

3$ 15 Z5
0

2.7 2.7 O u 0 O,& 2^ 488 283 fSf

a fe/ et/ ma - 
1 /'óc/en 
/6-8'3r7o

43 47 2.2 il ó3 f89 •—

stelitul de grad A se corodeazà progresiv pe masurà ce cre§te 
concentrarla. Stelitul de tip C arata o buna rezistenta la to^i 
coi trei acizi fiind superior otalului inoxidabil la acidul sul- 
furic. Stelitele fiind inoxidabile nu formeazà computi toxici, 
ceea ce le face sa fie utilizate in diferite alte domenii (in
dustrii alimentare).

Datorita continutului ridicat de Cr de peste 25% 
aliacele de tipul CoCrX rezistà la oxidare la temperaturi de 
aerviciu situate in gama de 900 - 1200°C. In figura 5.5 se pre
zintà sintetic rezistenta relativa la oxidare la 2200^, a alia- 
jelor de tipul CoCr, NiCr exprimatà in grosime din suprafata 
pierdutà in inch/an, calculatà pe baza a 100 ore de testare.Din 
figura se poate constata cà rezistenta la oxidare a aliajului 
26Cr, 35 Ni §i 26 Cr, 10 Ni, 6o Cr e similara otelurilor re- 
■fractare de tipul 26 Cr, 12 Ni §i a aliajului 70Ni26Cr.

Rezistenta la oxidare devine intrucìtva mai mica 
cind o parte din nichel s-a inlocuit cu Cobalt (aliajul 
26Cr70Co). Studiile efectúate de diferiti cercetatori au dus la 
concluzia cà continutul de cobalt nu exercita o influente deci-
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^GZ/sfenfcr C^/cz/zx^y /qj Oxj- 
dczre a ci/za/e/ar- Cr/a fewpezxjfozxy 2¿&O°F

sivà in compor tamen- 
tul la oxidare a 
aliajelor la tempe
ratoli cuprinse in
tra 900 - 1100°C,Ìn 
mediu aer sau produ- 
se petroliere,ceea 
ce arata in mod cert 
cà rezistenta la oxi
dare este determina
ta de continuiul de 
crom [88] •

6. ELFC^Oj^J^J^^
DE COBALT UTILIZATE LA INCARCARI DURE

Materialele de adaos pe bazà de cobalt utilizate in- 
càrcàrilor dure antiuzurà,au suferit pe parcursul timpului o 
evoluti® ascendentà.Activitatea producàtorilor a fost indrepta- 
tà spre urmàtoarele directii: 
- obtinerea de electrozi care sa conduca la depuneri cu carac- 
teristici fizico-mecanice ridicate antiuzurà (functie de agen
ti! producàtori ai uzurii §i a formelor acesteia) ;
- materiale sub forma adecuatà procedeelor de sudare aplicate.

6.1 . Realizàri pe clan International [8,9,22.23.24, 
5o.79.98,99.100-104 ] .

Numerosi producàtori au dezvoltat electrozi care prin 
depunere dau materiale avind compozitii chimice asemanàtoare»Eie 
mentale componente ale acestor depuneri situate in jurul unor 
valori pe plaja restrinsà asigurà proprie tati antiuzurà tipica, 
Astfel,elementul carbon se situeatà totdeauna sub 3 %,cromul in 
majoritatea cazurilor peste 25 %,§i sub aceste procente cind se 
introduce nichel sau molibden,

Pentru ridicarea duritàtii prin carburile care le for- 
meazà in afara cromului, se introduce v/olfrsmul pinà la 16 %,iar 
pentru pàstrarea duritàtii §i la temperatura ridicate se adaugà 
molibden de regulà sub 10 %. Fierul nu depà§e§te 3 % (mai mult 
dàuneazà proprietàtilor antiuzurà).

Adàugarea elementului nichel §i bor se face in scopul 
coboririi punctului de fuziune,iar niobiul. peiùtru finisarea 
structurii,

Relativ rocer.t, in scopul obtinerii unor depuneri,
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caia sa corespunda exigentolor de ordin mecanic ca de exem- 
plu tenacitate, rezistenta la §ocuri mecanice §i termice sau 
rezistenta la temperatura ridicatà ca §i din rationamenta eco
nomice o noua clasà de aliaje de tip CoCrX, §i-a fàcut apari- 
tia. La acesiea carbonul e coborìt mult §i se adaugà nichelul 
§i molibdenul iar la alta categorie cobaltul a fost inlocuit 
cu fier.

In tabelul 6.1. se prezintà cele mai raspin- 
dite materiale CoCrX fabrícate in diverse tari.

Forma de prezentare a materialelor de adaos 
sìnt diferite ìncepind cu baghetele turnate, electrozi din 
cobalt maleabil cp inveli? electrod sirma, electrozi tubulari 
sau pulberi.

Baghetele din aliaje CoCrX sìnt confeccióna
te prin turnare in fojme cu diametro variind ìntre 3,25-6,3 mm 
§i lungimi sub 45o mm. Tehnologia de obtinere la diametro mai 
mici este dificilà. Se utilizeazà pentru depunere cu flacàrà 
oxiacetilenica, WIG, sub flux §i plasma.

Descoperirea lui Danhier in 1954 a càilor 
de obtinere a cobaltului dúctil a revolutionat évoluais ma
terialelor de sudare pe baza de cobalt. Starea alotrópica nór
mala a cobaltului este hexagonalà §i tragerea acestuia in fi- 
re este deosebit de grea din cauza fragilitatii yidicate a 
acestuia §i a fortolor deosebit de mari necesare. Dupa fic
care tragere este necesará o recoacere de ìnmuiere, pentru 
suprimarea duritatii prin ecruisare. 0 ridicare a temperatu- 
rii mate^ialului, imbunàtateçte întrucîtva ductilitatea mate- 
rialului.

Danhier a ìntreprins cercetàri, constatìnd 
cà introducerea controlata in aliaj a unor elemente,stabili- 
zeazà faza cubica cu fete centrate. Astfel se introduce man
gan 1 - 2 %, fier 3 - 4 % mentinind nichelul cìt mai jos po- 
sibil, iar carbonul, fosforul §i sulfulsìnt considerate im- 
puritàti.

ObCinerea de fire din cobalt a permis fabri
care? electrozilor inveliti, sirmelor §i electrozilor tubu
lar!.

Electrozii inveliti, sìnt constitui-çi din 
sìrme din cobalt .maleabil de 2,25 -♦ 6,3 mm diametru §i 35o-» 
- 45o mm lungime. In inveli? so introduc dementale chimica

BUPT



- 52 -

necesare car§ se aliazá in are rezultind depunerea de compo- 
zitie doritá*

Cobaltul maleabil are rezistivitatea eléctrica 
mai scázutá decit a aliajelor CoCrX ceea ce permite utiliza- 
rea unor densitáCi mai mari de curent.

Conductivitatea térmica a cobaltului tras in 
fire este 0,12 - o,18 cal/sec.°C fata.de o,o3o-o,o37 cal./ 
sec.°C alé aliajelor de tip CoCrX [36]*

Inveli§ul electrozilor foarte gros §i relativ 
bun conducátor termic, asigurá evacuares.cáldurii, putindu-se 
lucra cu supraintensitáti de curent [521.

Marea grosime a inveli§ului da un are moale §i 
mai pu^in penetrant decit cel dat de electrozii clasici cu 
inveli§ de grosime nórmala, iar posibilitatea indoirii elec
trozilor pentru lucru in zona greu- accesibile constituie inca 
un avantaj.

Electrozii inveliti se utilizeazá la sudare cu 
arcul electric in curent continuu pola^itate directa §i inver
sa precum §i in curent alternativ [52],

Pentru sudarea MAG cobaltul se trage in sirme 
de 2 - 3,2 mm diametru, iar pentru confeccionares electrozi- 
lor tubulsri, cobaltul se trage in foi.

Diametrul electrozilor tubulari sint 2 -* 8 mm, 
dar foarte utilizati sint electrozii tubulari cu diametrele 
de 2, 4 , 3, 2 §i 4 mm. Electrozii tubulari sint utilizati pen
tru sudarea autómata §i semiautomatá MAG sub gaze protectoare 
WIG §i cu plasma. Depunerile, prin sudare autómata se utilizea
zá pentru supyafete mari §i au grosimi mai mari de 2,5 mm [9, 
50, 83, 100 J .

0 categorie specialá a aliajelor CoCrX este aceea 
a pulberilor [102] • Aliajele din care se fabrica pulberile 
au in compoziCie pichel §i bor pentru a li se scádea punctul 
de fuziune £52J • Cantitatea de nichel in jur de 13 face 
posibilá reducerea continutului de Cobalt. GranulaCia se poa- 
te incadra in trei clase : peste 125 intre 5o §i 125 yj §i 

' §i sub 5o ji.
Pulberile din aliaje CoCrX se aplica prin pul

verizare sau cu flacárá oxiacetilenicá.
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6.2 » Materiale de adaos CoCrX realízate in tara

Aliacele de tip CoCrX nu se fabrica in tara pe 
cale industriala.

Necesitàtile economie! nationale sint satisfà- 
cute prin importai de materiale de adaos.

La Institutul de cercetàri §tiintifice,ingine- 
rie tehnologicà §i proiectàri pentru sectoare calde (ICSITPSC- 
Bucure§ti) s-a reu§it a se realiza materiale de tip CoCrX sub 
forma de electrozi turnati cu diametrul de 4 - 6 mm §i 35o-4oo 
mm lungime.

Caracteristicile fizico-mecanice precum §i pro- 
prietatile antiuzura ale stelitelor romàne§ti nu sint.mai pre- 
jos decit materialele similare de provenientà stràina.

Au fost.realízate aliaje CoCrX similare steli
telor de tip A, B §i C.

7obe/<y/ B 2
Compoz/fio ^7sZ/Zo/o/^ &ZctÒo/xjZg> /or /.C-S./ZZ/^S.C.

rrxyfe/wZ
/f) e-Z^/r^nZo c/e c/Z/^re £)c/S'/Zcr7&

Cr \X/ Co S pg Z/^c

J7eZZ / Z4-26 28-Ò2 IO- 50-52 rrm- f,S rrxrx 3 m/77.

4 0,9 2^ té,6S 56 ^20 /7X7X.3 mJn. 37

6 !~f,3 26-28 4-6 62-66 mcrx f,5 ttxxx. 3 m/fi- 33

Au fost utilizate ca mata rii prime urmatoarele 
materiale :

- cobalt pur tip GOST 123-41 marca Cr cu 99 % 
cobalt ;

- crom metalic tip GOST 4757-49 marca H cu con
tinu t minim de 98 % Cr ;

- wolfram pur sub forma de pudrà minim Um 99%;
* - siliciu metalic minimum 99 % Si ;

- grafit pentru carburare din electrod de cuptor
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electric cu aie
La calculul cantitatilor s-a coni de

pierderi dupa cum urmeaza :
- ciom - se pieide prin ardere 5 % ;
- wolfram - se pierde prin ardere 7 % ;
- cobaltul - s-a calculat §i introdus la li

mita superioará ;
- giafitul s-a luat in calcul cu o asimilare 

de 90 - 92 % §i la limita superioarà ;
* - siliciul metalic s-a calculat cu o piérde

le de 1

S-a folosit pentru topirea materialelor un 
cuptor elgctric cu inductie de 10 kg. la freeventa de 8000 
Hz, 85 kW.

lAateiialul topit se toarna in forme la tempe
ratura de 1620 - 164O°C, masuratà cu termocuplul de imersiuno 
Pt-PtRh.

Fig.6.1. luodelul de formare §i fórmele de nisip peliculizat.

In figura 6.1 se prezintà modelul de formare
§i fórmele executate din nisip peliculizat, iar in figura 6.2 
sìnt prezentati clectrozii turnati*
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Fig.6.2. Electrozi din stelit, turnati-

7. PROCEDEE DE DEPUNERE ALE ALIAJELOR 
DURE DE TIP CoCrX

In principiti pentru depunerea aliajelor de tip 
stelit sìnt posibile de aplicat majoritatea procedeelor de su
dare, utilizate in tehnicà. Dupà cum va rezulta ìnsà in con
tinuare, nu toate procedeele conduc la acelea§i rezultate.

Pentru ca depunerile de aliaje dure, pe zonele 
sctive ale matritelor sa fie corespunzàtoare din punct de vede
re calitativ §i cantitativ, trebuie ca acestea sa ìndeplineas- 
cà urmàtoarele conditii :

- materialul depus trebuie sa aibe duritatea 
corespunzàtoare (§i ca atare procedeul adoptat nu trebuie sa 
scada duritatea materialului din depunere comparativ cu duri
tatea electrodului de provenienza) ;

- cantitatea de material depus, respectiv grosi- 
mea depunerii trebuie sa fio cit mai mica ;

- - materialul dur, d.epus trebuie sa aibà omoge- 
nitate structuralà §i proprietàti fizico-mecanice omogene ;
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- zona influenzata termic sa fie reclusa ;
- diluZie normalà ;
• aderenza stratului depus sa fie corespunzà- 

toare.

7.1. Depunerea cu flacàrà oxiacetilenicà 
[8, 25, 50, 87, 100, 101]

Flacàra oxiacetilenicà permite realizarea de 
straturi foarte piate §i de grosime mica 1,5 •» 2 mm, suprimìnd 
practic toatà diluZia (grad de diluare 0-2 In plus, ca 
urmare a gradientului mie de temperatura, scade riscul forma
rii de fisuri §i cràpàturi mai ales in situaZia dgpunerii de 
materiale fragile cum sìnt aliacele de tip stelit. Din aceste 
motiva zona de transformare este redusà §i mai putin fragl
ia decit in toate celelalte procedee [^50, 101] .

Un alt avantaj este acela de eliminare din ba
ia topità.a oxizilor §i incluziunilor ce se ridica la supra- 
faZa bàii.

Literatura de specialitate, recomandà pentru 
depunere, flacàra carburantà figura 7«1 [50, 79, 83, 98, 99].
Zona reducàtoare a flàcàrii trebuie sa depà§eascà de 2,5 + 3 
ori lungimea nucleului àcesteia.

In timpul ìncàrcàrii,flacàra se dirijeazà sub 
un unghi de 30 - 60° faZà de piesa ce se ìncarcà, iar vìrful 
nucleului se menZine la o distanza de 1 - 3 mm faZa de piesa. 
In practicà se utilizeazà sudarea spre dreapta sau spre stìn
ga, ultima fiind mai recomandabilà, deoarece permite aduceroa 
la temperatura ridicatà a metalului de bazà dupà depunere.Dupà 
aduccrea materialului de bazà la culoarea ro§u deschis, se re- 
trage flacàra la o asemenea distanza ìncìt sà ìncapà vìrful 
vergelei de ìncàrcare ìntre vìrful electrodului §i piesà,figu
ra 7.2.

Prin atingerea vergelei de vìrful nucleului, 
acesta se va topi §i se va depune pe piesa respectivà. Dacà 
picàturile topite nu se depun uniform, ìnseamnà cà matcrialul 
nu e suficient ìncàlzit. In acest caz se retrage vergeaua §i 
se ìmpinge metalul depus cu becul arzàtorului in direc^ia ne- 
cesarà. Prin topirea materialului* dur baia se màregte §i este 
obligatà sà curgà ìnainto, scotind la suprafaZa particulele de 
zgurà. Indepàrtarea zgurei poate fi usurata ìmpingìnd-o cu ca-
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pàtul veigelei.

Peritili obtineiea de stiatuii mai gioase de pînà 
la 5 ma, piesa de încàrcat tiebuie mentinutà în poziZie u§oi 
inclinata, iai direçZia încàicàrii tiebuie sa fie spie paitea 
de sus a inclinarli. Pentiu obtinerea de grosimi de încàicare 
mai mali se depun mai multe stiatuii succesive, Dupa încàrca- 
le e recomandabil de a tiece la o xetopiie eu aceeaçi flamà, 
ceea ce peimite corijarea defectelor §i obline suprafeZe lise 
necesitînd minime prelucràri.

2.. Depuneiea cu aïeul electric eu electrozi 
invaliti L45, 50, 79, 98, 99, 100, 101L

Inveliçul special al electioziloi de tip ste- 
lit favorizeazà formarea unui arc régulât peimitînd obtinerea 
unei depuneri uniforme.

Depuneiea se poate face în curent alternati? 
sau în curent continuu, ultima fiind recomandatà. Se lucrea- 
zà eu polaritate inversa. Incàrcarea se face eu arc lung 
(cca.5 mm) pentru reducerea penetratisi la minimum §i dilu- 
tia metalului de bazà §i materialului de adaos. Diluvia la 
depunere cu arcui electric e mai mare (20 - 30 %) decît la 
utilizarea procedeului oxiacetilenic, zona influenzata ter- 
mic e mai fragilà, dar ea poate fi influenzata favorabil prin 
preîncàlzire pînà la suprimarea ei, SuprafaZa obZinutà e mai 
neregulatà decît la depuneiea oxiacetilenicà. LIaterialul de- 
pus este mai tensionat,în el pot exista incluziuni diverse da- 
cà se lucreazà farà precauZii §i fisurile se pot propaga u§or. 
[50, 101 ] .

Depuneiea se efectueazà printr-o miçcare de 
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dute-vino. Pentiti incàrcarea de suprafete maxi se depun mai 
multe rinduyi paralele caie se supiapun palliai pe cca.y3 din 
làtimea lor. Giosimea stiatului de incàrcare trebuie sa fio 
de minimum 1,5 mm dai o depuneie de 3 •* 4 mm grosime e con- 
sideiatà ca noxmalà [101J .

Inainte de a supiapune stiatuiile tiebuie ca 
styatul anteiioi sa fie bine curàtat de zgurà cu peiia de sir- 
mà*

E de doiit ca piesa ìncàicatà sa aibà la finele 
incàicàrii aceeagi temperatura in toatà masa §i ràcirea sa se 
facà lent, utilizindu-se pudrà izolantà, termic §i anhidrà ca 
de exemplu Kiselgur, praf de mica, praf de calcar sau ràcirea 
lenta in cuptor. Pericolili sparitisi fisurilor, e cu atit mai 
mare cu cìt continutul in carbon al materialului de bazà este 
mai mare.

Parametri! de sudare, in functie.de diametrul 
electrozilor inveliti sint dati in tabelul 7.1*

7czóe/az/ ?. /
Fb/crmc/r// c^^cz/ierccz cc/ uz^ccz/ G^az^zc 
cu &/ec/ro2z c/e ¿So jfe/z'S

■òzczzr^^Srcz/ 
e/ec/rozz/or m/77 3,2 & 6,4

Sn^^/SczSecz curery/u/ur

/n/entiSoSea

30 ¿85

9S/fOO

^¿200

^8S/qqo

^OO/'1SO

Defectele de depunere pot proveni din necores- 
punzàtoarea pregàtire a materialului de bazà, depunerea cu un 
curent prea mie sau prea mare, penetrati« prea mare, electro- 
zi umezi (electrozii trebuiesc calcinati tircp de 2-3 ore la 
250 - 300°C inainte de utilizare), sau necuràtiiea corectà a 
zgurei, depunerii anterioare» Cel mai des defect il conati- 
tuie porozitatea depunerii care poate fi cauzatà de electrod 
umed, ot«l impiopriu pentru mateiialul de bazà, slabà prein- 
càlzire sau zgure intre straturi.
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Curentul proa maro duce la forma bombata a rin-
dului, iar un curent prea mie la aplatizarea rindului depus. 

adincituri adiacente ríndului depus - figura 7*3 flOlJ •

La un curent corect ales trecerea la rindul 
depus spre materialul de baza se face lin, iar pàtrunderea e 
potrivitá.

7.3. Procedeul de depunere in mediu de gaze 
inerte 99, 101] 

7*3•1• Procedeul WIG

Se utilizeaza pentru incàrcàri cind materia- 
lul de adaos e constituit din vergele túrnate sau cind inima 
electrozilor inveliti e constituitá din vergea cu contìnui de 
stelit. In acest caz inveli§ul electrodului se indeparteazá, 
utilizindu-se pentru depunere numai inima metálica. Se poate 
utiliza de asemenea sirma pliná sau tubulara.

Se sudeaza de regula cu curentul continuu, 
care dà arcului un plus.de stabilitate dar se poate depune 
§i in curent altexnativ.

Valoarea curentilor in functie de dimensiuni- 
le electrozilor §i natura curentilor e presentata in tabelul 
7.2.

Debitul de argon trebuie reglat in limitele 
6 8 litri pe minut. Se utilizeaza polaritatea directa (- la
electrod). Pentru a reduce la minimum diluvia materialului.de 
baza se utilizeaza metoda de sudare la dxeapta, figura 7.4. 
Diluvia la aceastá meteda atinge 5- 15 %•
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7&6&/cj/ 7 2

Vcz/or//? ecz/^z^/z/oz" cz7z//2&7/ /& 
cteoczziez'z \&/ & [32J

- C'c/rezzf a^rfYzzxzcz 4 70 35 /O5 /2o
Óe8//cz/ ate
(jzyon
5 ~r 8 /f /^z/ 

'zrwxzf

\zerqe/ez c///> 
ste/z/ znm

- á/ame^rtf/ e/e^/zo^cz/cz/ c/e
\zza/[zxzz7i znzn

3,25

2,80

5

3,8

- Careztf czz'/}

■- òioznefrv/ ve/jefez dz/i ffe/z? znzv

- ¿/on^frcz/^/ez/zodcz/u/ oto 
yzzo/^zrn sn zn

85

3,25

2

//o 

4

f^Q

3

/60

5

4

tal iopit de pe piesa, dar mai muli spre

In timpul avansului cu depunerea,arzatorul tre
buie orientai cu arcui, alternativ pe vergea §i pe baia de me- 

piesá. Pentru evita- 
rea porozitátilor 
la capaiul rindu- 
lui trebuie pro
vocata o rácire 
lenta pentru o 
solidificare in
cesta a depune- 
rii, obtenabilá 
prin alungiréa 
arcului cit se 
poaie de mult 
pina la limita 
de rupere.Dupä 

intreruperea arcului solidificarea completa a báii metalice 
trebuie facuia sub proiec^ie cu jet de argon.

Avantajul depunerii cu procedeul WIG o consti- 
tuie diluvia relativ redusá §i formarea u§oara a rindului de 
sudura, Ca dezavaniaje mencionara viieza mica de depunere [793*

7,3,2. Procedeul i'IG

S-a dezvoltat cind au aparut aliaje pe baza de 
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cobalt trase in.fixe (vezi cap.6.1) sub forma da sirme pli- 
ne sau tubuläre»

Siimele pline sint fabricate din aliaje CoCrNi 
(care se pot trage u§or in fire). Celelalte materiale de 
structura CoCrX neputindu-se trage in fire se fabrica sub 
forma de electrod tubular [lOO] .

Firele astfel ob^inute se preteazä la sudarea 
dupa procedeul MIG cu protocole gazoasa din Argon sau Heliu. 
Intrebuintaiea acestui procedeu se justifica pentru incarca- 
rea,automata a suprafetelor mari, intrebuintìndu-se pentru 
aceasta utilaje cu caracteristici externe rigide sau utila- 
je pentru sudare sub flux prevazute cu capete speciale de 
ghidare a electrodului §i aducerea gazului de protectis*

Prezenta gazului de piotacele ridica stabili- 
tatea arcului, suprima stropirea.metalului topit §i imbuna- 
ta$e§te intinderea bàii metalice. Diluvia la acest procedeu 
este medie, situata între depunerea WIG §i cu electrozi in
velici (18-22 %) [102] .

Se utilizeazä de regula doua regimuri de de- 
punere al materialului :

- prin transfer fin, materialul fiind depus 
in picäturi fine prin pulverizare [47] (curent de sudare 
de valoare mare) ;

- prin arc pulsat [102] la care trecerea me- . 
talului de adaos se face in.picäturi (curent de sudare mediu).

In tabelul 7*3 se prezintä parametri! de su
dare uzuali iar in tabelul 7.4 proprieta^ile depunerilor pen
tru diferite materiale de adaos [102] .

Procedeul sa caracterizeaza prin mare produc- 
tivitate. La un electrod din sirma piina de 2,4 mm diaraetru, 
prin depunere automata se realizeazä o cantitate de 10 kg./ 
ora [99] .

Aventájele depunerii dupa procedeul MIG sint 
in afara productivitaCii ridicate, u§oare posibilitäti de 
automatizare, obCinerea de straturi uniforme, sanatoase,farà 
incluziuni.

7.4. Procedeul da depunere sub strat de flux

Se aplica la incàrcàri cu aliaje de tipul 
CoCrX §i comporta o sursä de sudurä corespunzàtoare de regu-
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Zoóe/c// 73
Pct/Crnoe/rr/ ate JUC/crZ? /W6 oc/ o/Zc^e* efe 4'p £o Cr X

Tcróe/c// 74
/) urz7& fz/o s/r&/cs/7/or c/ez^/ze1 ccz o/Zc/y^ abo

CoOX /ir/n yozoe^6éc// Zrf/& *

c/e u~o
otxt /o c//c-o7 Zz-a/TS/^ &Z> í/Oc/Aser/tt^

X/o/oo/^ CCZZ^oZ X 200 - 230 230 - /oo

7epJ/c/ne afe su atore V 24 - 28 3/ - 36

7ezJ/u/)e toyx/to/re V 8o

&Qz2/Df & TcrC^fe^ crr^o/7

(TÓ/rtC/no jcy? ^/orá /,^O /, 5/

7a/or//c/e e/eoZrocZ /o/caí /o e/t^cz^oc/ p/cÁf /cr e/ec/roc/

V/7ezy c/e
0 >rZH/ZÁrV &/&o/7o 

m / /7i/ /?cj7'
^S- 3,5 3,5- //5

/o' o c/^fiUAere /to/'/^o/cz: / yzz^of c/v 7 /77/y> oa&jZ/tz?

AZg^a/c//
Z)

Xrc Z4>cz/\to7 ZSC'S}?/^/' //^ Z/xy/i

ZjZ ^/ro'/crzz / 2 3 1 2 !! 3
3/^/7/ f 4/ 57 55 ^7 52 57

^//7 /? 37 /3 47 33 4 43

3/^/// 6 3/ 36 4o 33 37 4o

<f/e//7 5/6 33 r7c//77Q'/ /s/rcz/ ZQC//77Cy/ /s/kcrZ1
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lä cu característica externa rígida, curentul reglindu-se du
pa diametrul electrodului §i viteza de sudare, un dispozitiv 
de antrenare a sirmei electrod §i un alimentator de flux.

Electrozii sint din sirma plinä pina la 3,2mm 
diametru [99] sau benzi din materialul de adaos. Fluxul de 
tip bazic convine pentrn depuneri de aliaje CoCrX sub o pre- 
incälzire de 350 - 600°C §i de regula piesele incárcate tre- 
buiesc trátate termic dupa.sudare.

In figura 7*5 se prezintä schematic procedeul.
In privin- 

ta parame- 
trílor de 
sudare,ace§- 
tía se refe
ra la ten- 
siunea de 
sudare §i 
curentul 
de sudare. 
Curentul va- 
riazá intre 
3oo-*45o A 

la o tensiune de 28-32 V §i un flux bazic [ 100, 102j . Vi
teza de sudare atinge 300 -♦ 450 mm/minut. Diluvia ce se ob^i- 
ne nu e buna (40 * 50 %), Fa se poate imbunatá^i daca se in
clina capul de sudare la 65° 75° fa^ä de orizontalä, cind
se reduce diluvia intre 20 -♦ 25 % [102^ • Folosirea benzi- 
lor §i a curentilor de sudare la limita inferioara au asupra 
diluvie! un efect favorabil.

Productivitatea mare a procedeului, 6 ■» 8 kg/h 
la 400 A §i 28 V [30 ] §i posibilitä^ile de automatizare a pro- 
ceselor, constituiesc factorii favorabili. Diluvia mare insá 
limiteazá domeniul de aplicgbilitate a metodei. 

In tabelul 7*5 se dau duritátile straturilor 
depuse sub flux pentru tipurile de stellte uzuale.
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Tatbe/cj/ 7S

* vee/ /cròsta/ 6 f co/ corry^z/777e* c7>/77>/a?

T7a7&r7o/ 7 ¿7rxy7 2 ¿Trorfcw 3 ¿7n&74ur'/
J7e//7 7 36 47 53

72 30 40 46
J7e//7 0 25 34 4o
37e//7 306 2Ô 32 34
36?//7 500 36 cj/o ¿Tres? un ¿7/3*2 cur ¿7rc>7

7.5• Procederi de deputiere cu hidrogen atonie 
(atomare) [124]«

Se aplica pentru incàrcàri dure in mod limitat da
toritá unor dezavantaje din care se menZioneazá :

- calitate redusá a sudurilor, datoritá posibilitá- 
Zilor de decarburare a bäii metalice sau de apariZis a pori- 
lor §i a fisurilor in depunere, precum §i datoritá cre§terii 
märimii zonei influenzate termic sub influenza fluxului dis
pers de caldura ;

- consumul ridicat de wolfram (0,5-1,5 kg/ora)care 
se marette in cazul reducerii puritäZii hidrogenului ;

— pericole de explozie §i de electrocutare in tim- 
pul manovrarli instalaZiei.

7«6. Procedee de incárcare prin pulverizare 
[50, 79, 80, 117« 129j .

Aceste procedee s-au dezvoltat in ultimi! 10 ani 
ca urmare a diversificàri! pulberilor pe bazà de cobalt, nichel 
§i carburi de wolfram.

Cu acest procede.u un strat subZire peate fi conve- 
nabil aplicat — ceea ce face sa creascà considerabil numarul 
aplicaZiunilor• Pe de alta parte diluZia cu metalul de bazà 
fiind neglij'abilà este posibil de a proiecta ?i topi aliaje 
pe materiale care reacZioneazà chimie. Caldura este locali-
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zata pe o mica grosime ; piesa esta ridicata la o temperatu
ra mica §i intr-un timp Toarte scurt Qeea ce reduce tensiu- 
nile §i deformadme piasei incárcate.

S-au dezvoltat mai multe variante : 
- pulverizare - fuziune ;
- pulverizare cu fuziune simultana. 

• *
7•6•1• Pulverizare - fuziune

La aceastà variantà sìnt necesare douà opera- 
diuni distincte : o metalizare cu pulbere apoi o topire a de- 
punerii pentru a avea o legatura metalúrgica cu metalul de 
baza §i.realizares in acest fel a unei depuneri sànàtoase §i 
omogene. Realizares acestei variante comporta trei operadiu- 
ni :

a) Realizares unei suprafede rugoase §i de- 
gresatá utilizind tehnica sablàrii de exemplu cu corindón ;

b) Proiectarea pulberii cu ajutorul unui pis- 
tolet in vederea realizarii unei legaturi mecanice.pulbere- 
material de baza, ultimul fiind preincalzit la cca,300°C;

c) Topirea depunerii cu ajutorul unui arzator 
cu mai multe flacári. Aceastá topire conduce la obdinerea 
unei depuneri.omogene §i asigurà legatura metalúrgica cu me
talul de baza,

Instaladüle utilizate sìnt pistoleta de me
talizare prin pulberi, cupxinzind un rezervor de pulbere pe 
el sau un rezervor separat. Gazul servente la transportul 
pulberii, la dezvoltarea càldurii necesare §i poate fi cons- 
tituit dintr-un amestec de gaza, un gaz neutru sau un gaz 
reductor.

Pulberea trebuie sa aibà o anumitá granula- 
dia»‘

7.6.2. Pulverizare cu fuziune simultana

In aceastá variantá, proiectarea §i topirea 
sìnt realízate simultan cu ajutorul unei flàcàri speciale. 
Aceastà metodà se apropie de tehnicile clasice de ìncàrcare, 
dar permite acoperiri mai comode pe piese piane, Fa se uti- 
lizeazà de asemenea pentru refacerea §i protecdia pieselor 
de dimensioni reduse.
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Flàcàrile utilizate sint :
- fie date de arzàtoare a càrei alimentare cu 

pulberi e asigurata prin gazul combustibil inauri ;
- fie date de pistolete speciale, la care.pul- 

berea este adusa de un gaz inert in flama pistoletului. 
Se mai aminte§te aici existen^a unei depuneri 

prin topire statica a unor pulberi pe piesa §i metalizares 
cu plasma.

Materialele de adaos sìnt.constituite din pulbe
ri de granulati« anumita. In tabelul 7*6 sint date citeva 
pulberi fabrícate de firma Ugine-Carbone Franta [104 J •

Tcrbe/u/ 7 6

79 f - Oc afe/ //io*-/.bun òun /a soc, exccfonlà
' /a conoz/une

792- fe o/o/¿nox — /. bun onderàfoz/c/ne, bun/a-soeur/, &xoc/?r)/ô re 2/-stentò

Saffo/
C^anT^az/Z/c.? a/y/m/cxO -D urz/cyTc^ 

cfoiOU/y^f^ 
//Æ’c'

c/& 7’g/^/c/z?€‘ 
° cQ 3 ó/ a// v</ Cb

791 1 19 2,5 3 /3 13 1,5 SÍ,-60 foæ- If SO

792 / /9 1,5 2,5 13 9 52 43-54 1050 - 1fOO

796 / 19 1,5 2,5 13 Ô 50 43 - 4Ô 1085 - 1150

796— fe ote/ cu O<■ 0,38 % 6un /o crb/&2fone,Ib soc s/ coroz/une. 
/ • •

Diverse firme au dezvoltat pe baza principiilor 
arátate instalatü cunoscute sub diferite denumiri comerciáis 
ca de exemplu : Fu Tronic - GAP pentru acoperiri dupa variants 
pulverizare cu fuziune simultana ^lOsJ •

7»7« Procedeul de incarcéré cu plasma [1043.

Consta in proiectarea pulberilor printr-o flaca- 
ra din plasma.la temperaturi ridiçate. Sint dezvoltate douá 
variante a acoperirilor dure antiuzurá : o metalizare,la care
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prinderea materialului depus fiind de natura mecánica la tem
peraiuri mai ridicale, e considerata bunà, fie trecerea mate- 
rialului pulverulent printr-un are transiera!, legatura meta- 
lului depus cu suportul fiind bazatà pe difuzie,

Depunerea utilizind ca sursa de caldura plasma, 
se aplica mai putin pentru materialele cu puñete de fuziune 
mai scàzute §i mai mult la materialele de adaos cu wolframR25j.

7.8. Procedeul de incàrcare in baie de zgura

Procedeul este menziona! in literatura de spe- 
cialitate ca fiind utilizai pen!ru sudare sau refacerea unor 
suprafete deteriorate cu materiale de adaos obignuite [12,lo6j. 
Literatura sovietica fl25j descrie un procedeu de retopire in 
baie de zgura prin care se obline direct o matri^a de forjare 
din materiale resistente la temperaturi ridicale si usura, In 
lucrare se arata ca, datorità rafinàrii otelului §i fibraju- 
lui ob^inut in blocul de matrita, durabilitatea acestuia a 
crescut cu 50 % fata <3e matrit^le confecciónate dupa tehnolo- 
gii conventionale.

Din cercetarea bibliografica ampia, nu resul
ta nicàieri descris procedeul de retopire in baie de zgura a 
aliajelor de tip.CoCrX (stelite) pentru confectionarea matri- 
telor bimetálica. Se poate considera metoda ca originala §i se 
va desvolta ca alare in lucrare,

8.
DE SUDARE SI A NUMARULUI DE STRATURI ASUPRA 
CALITATII DEPUXFRILOR

' In vederea stabilirii influente! pe care o au
procedeele de sudare ca §i numarul de straturi depuse asupra 
calitatü incarcarilor s-au ales douá tipuri de aliaje elabo
rate in laborator :

-- stelit 6 de tip hipoeutectic (din categoria A) i 
- stelit 1 de tip hipereutectic (din categoria C), 

Alegorea acestor tipuri de stelite, a fost de- 
terminata de faptul cà continutul acestora in C este diferità, 
carbonul fiind elementul cu influenta cea mai mare asupra ob-
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tinelli de depuneri cu dubitati muli diferite« De exemplu 
electrodul olandez de tip ’’ Sterno CC 6 ” are duritatea de 
37 unitati HRC, iar de aceea§i provenienti electrodul 
“ Sterno CC 1 ” are duritatea ce poate atinge 55 unitati HRC. 
In acelaç timp structurale metalografice ale acestora sìnt 
net diferite [20, 98].

8.1. Depunerea stelitului 6

Pentru depunerea stelitului 6 s-a ìntrebuin- 
tat procedeul WIG, electric, oziace tilenie §i arc atom. Slec- 
tyo?ii utilizati au fost electrozii realizati in laboratorul 
I.C.S.I.T.P.S.C. §i pentru comparatie electrozii olandezi de 
tipul ” Sterno CC 6 ”. In vederea preìntìmpinàrii fisuràrii 
depunerilor, materialul de bazà constituit din otel moale a 
fost preìncàlzit la 475 - 500°C ìntr-o cochila ìncàlzità prin 
rezistenta eléctrica. Determinares temperaturii de preìncal- 
zire s-q fàcut cu aparatul ” Therm 222o-4” cu termocuplul 
NiCr-Ni. Probele obtinute au fost pregàtite pentru metalogra
fía §i s-au déterminât duritátile cu aparatul Vickers, sar- . 
ciña de 30 kg (HV 30) §i apoi convertite in unitati Rockwell. 
In^tabalul 8.1 sìnt trecute valorile obtinute pentru duritá
ti.

Din analiza comparativa a duritàtilor obti
nute la depuneri din douà §i trei straturi prin diferite prc- 
cedee de sudare se desprind urmatoarele aspecte :

- procedeul de depunere oxiacetilenicà con
duco la obtinerea unor straturi de acoperire de duritate ma
xima, corespunzàtoare duritàtii nominale a stelitului 6 ;

- procesul de depunere cu arcui electric con
duce la obtinerea de duritati minime, sub 30 HRC ;

- procedeul de depunere in gaz protector WIG 
conduce la obtinerea unor depuneri cu duritáti intermediare 
( 32 40 HRC) ;

- ìntre electrozii elaborati pe cale de la- 
borator çi electrozii stràini de tip Sterno CC 6 sìnt dife
rente mici in privinta duritàtilor ;

- procedeul de sudare cu arc atom conduce la 
obtinerea unor duritáti mici ( 30 -♦ 35 HRC) ca urmare a ac- 
tiunii decarburante ale hidrogenului, in acelaç timp trebuie
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insà menzionai cà zona de difuzie a materialului de incàica- 
re pe materialul de baza este redusà, ceea ce reprezintà un 
aspect pozitiv.

T&óe/u/ 3 /

A/A 
p/o6& crefcraf

Até/rxrr 
cté

VTÍr&7¿C//‘/ 6/^0

f 5-7^/// 3
\U/G

2
3

33 32 3o 24 26 32 2^30^4 0:257

2. (Sterno 
CO 6

W/G
2
3

334545,45,45,45,45

43,4^42,44,4344,45,46,40,40^32,33
/O&77

3.
ox/acef/- 2

3
44,44,44, 42, 6/, 36

4j,4f, 42,42,4/,38,39,32,30,29 —

4.
J-fervxo 

CC6
<Dx/o'O6'/7- 
/^/z/có

2
3

43,4?45, 43,43, 42,43, 42,42

43,43,42,43, té, 27, 40, 39

C/-22V 

+& e-técTtc

5. CC6
&/gx^/zvc&

i

29,30^2,27,28,24,26,32

3Q35^3f, 36,34,34^7,29,26, 25,25
—

6
</*?///e erre- cyfosn 2

3
30, 33,34,30,32,32,3-2,32,37

30,29, 3f, 32,32,30,33,35

7-6474 
¿7= KX>V

Diferentsle privind duritàtile obtinute prin di
verse procedee sìnt evidenziate §i in microstructurile prezen- 
tate in figurile 8.1.a, b §i c.

Se constata o scadere evidentà a densitatii.de 
carburi (eutectic) in cazul sudarli electrice (figura 8.1.a) 
§i o.cre§tere gradata a densitàtii carburilor la sudarea WIG 
(figura 8.1.b) pina la un maxim obtinut prin sudare oxiaceti- 
lenicà (figura 8.1.c). Aceasta atesta un proces de ardere par
tíala a elementelor ce formeazà carburile eutecticului.

Pe aceste considérente se peate trage concluzia, 
cà prin utilizarea unei flàcari carburante ( ^=0,5-0,7) se 
pot asigura valori maxime de durftate §i o distributis grada
ta pe sectiune.

Variarla duritàtii materialului stelit 6 depus
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a« Sudare electricà x 75

b» Sudare WIG x 75

c. Sudare oxiacetilenica x 75

Atac : reactiv Murakami
Fig.8.1. Kicrostructuri pentru stelit 6 depua prin sudurà.
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Fig.<5.3- ö/eZ/ß. ^crrZoZZcf cZur/Zc/Z// /ze &p/'u\je‘Zß 3 /nccyrc^ÿ 

pr/'n s<JcZc/re ax/<yœZ//&s?/c<5/' ^e/^u/>er^ In Zre^ ^ZrcrZaFy
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a» Zona de contact cu metalul de baza x 2oo

b* Zona de contact ìntre cele doua straturi x 2oo

c. Zona de la suprafatä X 2oo

... A tac : Murakami
Fig.8,4* Microstructura stelitului 6 depus în doua straturi 

prin sudare oxiacetilenicä.
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òxiacetilenic în doua trei straturi, în secÇiunea probei 
eçte.evidenziata în figura 8.2 8.3 (epruveta 3 din tabelul
8.1).

La sudarea oziacetilenicà, depunerea în doua 
straturi asigurà atît variarla optimà a duritàtii cît §i gro- 
simea de depunere prescrisà.

Micçostructurile ob^inute la depunerea de doua 
straturi - figura 8.4 a,b,c, evidentiazà o distribuais dif§ri- 
t^ § eutecticului în vecinàtatea materialului de bazà (figura 
8.4.a) cu sparii interdendritice mari, comparatiy eu structu
ra mai fina ob^inutà la suprafa$à (figura 8.4.b). Damarçarea 
finetü celor doua zone este ilustratà clar în figura 8.4.c.

Resultatele ob^inute la depunerea oxiaceti- 
lenica cu stelit de tip Sterno CC 6 sìnt comparabile cu cele 
obtinute la depunerea çu.stelit indigen. Din microstructura 
presentata în figura 8.1.c se remarcà faptul cà stratul rea- 
lizat cu electrod sterno CC6 e comparabil din punct de vedere 
al cantitàZii §i distribuais!,eutecticului eu stratul realizat 
eu electrod indigen (figura 8.4.c).

Valorile microduritàtii celor doi constituien- 
ti diferà sensibil, fapt evidentiat, prin marimea amprentelor 
din figura 8.5. Matrices are durità^i între 555 - 650 pHV,iar 
eutecticul între 800 - 900 ^EV.

, . . Atac Kurakami x 250
Fig.8.5. Amprente de microduritate în cei doi constituien^i 

ai stelitului 6. 
matrice 574 uHV 
eutectic 863 uHV
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8.2. Depunerea stelitului 1

Ca in cazul stelitului 6 s-au efectuat depu- 
neri din stelit 1, pe epruvete din o$el moale in doua §i trei 
straturi eu flacàrà oxiacetilenicà, electric §i WIG. Nu s-a 
mai utilizat depunerea cu arc atom, rezultatele de la depune- 
rea cu stelit 6, ilustrind rezultate slate, privind ob^inerea 
de depuneri cu duritate corespunzatoare.

Si in acest caz, a§a cum reiese din tabelul 8.2 
se remarcà o diferen^à intre durita^ile ce s-au ob^inut prin 
procedeul WIG §i procedeul oxiacetilenic. La sudarea WIG va- 
lorile de duritate ale depunerilor in doua straturi au fost sub 
40 HBC fapt déterminât de arderea elementului carbon §i crom 
ca urmare a temperaturii ridicate a arcului electric.

Depunerea in doua straturi prin sudare oxiace
tilenicà asigurà o variable uniformà a durita^ii §i o valoa- 
re de 50 - 51 HRC la suprafa^a depunerii.

7&6eA// ^2

Va/y 'c^/cf cfawty// /nafertob/u/ cfepcAT fyfe/s/fj //? 

^oc^v/e// c/e /& scçp/xrfcfé dp a? snafes/crÆ/7 o^ocxr

kfr.
Pfobo

/dofer/Cp 
c/e orc/aos depc//)€>r€>

AJusnOr cfe ¿^L/TV'/ca/^ ch 
cteyousre/r

f
7

WÎ6
2

3

36, 36, 36,39, 43, 4/, 4(7

45,43,43,43,42,42,42,42, 4o,4&

f* 3o&4
25V

~ fa
'4/9o?_

2 J/er/io CC7 W76 2 33,36,3239, 35, 36, 33,4c
/'c/ctd

3 42,44, 43,42, 44, 4(7, 45, 42

Sfe//// ox/crcerf- 2 43,5?43,43,46, 46, 49,3^57,44
J //x//yen /e/y/c

3 4257,39,33, 29, 29, 33,54,54,54

jy&WoQCI ox/<rce^/~ 2 42, 45,45,4% 45, 4^46,57
4 3 43,4s, 45,49,57,43,46, 48

H----

d'A?/// / 
ioctyeyy &/eerir/c

2
3

32,32,34,30,32,34,36,30, 29

34,54,3o, 35,35,32,32,55,36

I•604

7003
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In figura 8.6.a,b se prezintà microstructurile 
ob^inute prin procedeul.WIG (8.6.a) respectiv prin sudare 
oziacetilerica (fig.8.6.b). Diferenta de duritate se explica 
in mod evident prin diferen$a de structurà.

In figura 8,7.a §i 8.7.b se prezintà citeva as
pecto ale zonei de trecere intra metalul de bazà §i stelit 
1, depus prin sudarea oxiacetilenicà. Se observa o zona in- 
gustà de difuzie farà carburi, urmind o zonà.de làmine mai 
mare cu structurà fina §i carburi figura_8«7.b_§i apoi o zo- 
nà propriu-zisà a stelitului 1 (figura 8.7.a.).

La depunerea in trei straturi, repartiría duri- 
tàtilor este foarte.neunifozmà, creindu-se o zonà intermedia
rá de duritate micà.

In figura 8.8 §i 8.9 se prezintà variarla du- 
ritàtilor pe sectiune la depunerea prin sudare oxiacetile
nicà cu stelit 1.
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X 5o
a» Sudare WIG - durila te 36 - 38 HEC

X 100
b. Sudare oxiacetilenicä - duritate 48-5o HRC

Atac : Murakami

Figura 8.6. Microstructurä stellt 1 depus prin 
sudurä.
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x 100 
a« Zona de trecere metal de bazà-depunere

x 100
b. Zona aliajului depus

Atac : Murakami

Fig.8.7* Aspecte ale structurii stelitului 1 
depus prin sudurà. Carburi primare 
de forma aciculara cu sec^iune 
hexagonalà
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Moo *

56t_5t

Fïÿ.&,ô Steht 1. Varío tío cíurí/ó/h pa epruvehà 7ncòrco/ò 

cus/eW f ¡ cíe/xjner& 7n cíouá jVroAyry
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UV30 1 H Pc

Fiÿ. St&if Ì. c/ur/tàh/ pe eprtjyefâ

//ic&rx^Fô cc/ 1, o/epunere Pn frei jfraAjrf
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8.3* Expe rimen tari privine! influenza tratamentului 
termic de ìmbàtrìnire asuora cresterii duritàtii

Din probele realízate in vederea determinarli 
duritàtii constituientilor s-au constatai diferente mari de 
duritate intre matrice §i eutectic. In eutectic, duritatea ri- 
dicatà, se datoregte elementelor care in combinarle cu carbo- 
nul creeasà carburi (carburi de crom, carburi de wolfram).Lip- 
sa carburilor dure in matrice determina duritàtile mici ale 
acesteia. Exista deci in momentul terminarli cristalisàrii me- 
talului depus, o ne uniformitàte din punct de vedere al compo- 
zitiei chimice atìt in micro cìt §i in macrovolume. Pe baza 
legilor difuziei, difuzie care se produce foarte lent in solu
ti! solide ne putem a§tepta la fenomene de egalizare ale con- 
centratiilor elementelor din aliaj [6], Trócesele de egaliza
re ale concentratiilor.pot fi accelerate prin ridicarea tem- 
peraturii materialului. Incercàri de uniformizare a duritàtii 
au fost.puse ìn.evidenta pe stelitele 1 §i 6 elaborate la 
I.C«S.I.T.P.S.C, Astfel, stelitul 6 tinu^ timp de 72 ore la 
temperatura de 75o°C,duritatea a crescut pina in jurul valo- 
rilor de 49 - 50 ERO. Aceastà cre§tere a fost obtinutà pe sea- 
ma precipitarli carburilor fine de crom in matricea.aliajului, 
fapt evidentiat in microstructura din figura S.lo.b.

Experimentàrile de tratament termic de ìmbà- 
trinire pe probe incàrcate cu stelit 1 in regim de incàlzire 
8oo - 9oo°C timp de 2 ▼ 10 ore au condus la o cre§tere a du
ritàtii cu 2 - 8 unitati HRC functie de durata de mentinere 
§i la o uniformizare a valorilor duritàtii.

Dupà cum se poate constata din resultatele 
mai sus presentate, o scàdere sub valoarea de 40 ERO la ste
lit 6 §i respectiv 1 nu e posibil prin tratament termic,aces- 
te duritàti fiind determinate de compozitia ?i structura ali- 
ajului dupà depunere.

Modificarea duritàtii aliajelor de tip stelit 
prin tratament termic se poate face numai in sensul màririi 
§i egalizàrii zonelor cu duritàti diferite.

In conformitate cu afirmatiile din materialul 
[523 fenomenale de precipitare ale carburilor ?i cre§terea 

duritàtilor este cu atit mai accentuata cu cìt continutul in
BUPT



- 82 -

a» Stare turnatà X 4oo

- - • b. Stare îmbâtrînita
Fig.8,10. Microstructura comparativâ a stelitului 6 în stare 

turnata.(a) §i dupa tratament termic la 7oo°C -7 
ore (b). Se remarca prezen^a precipitärilor în in- 
teriorul solu^iei solide §i micçorarea amprentelor 
de microduritate dupa tratament termic (Atac 
Murakami).
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carbon al stelitelor este mai mare.
In tabelul 8.3 sînt prezentate depunerile din 

stelit 1 §i 6 supuse unui tratament de îmbâtrînire.
Dupa resultatele obtinute, se constata o crea

tele a duriteli stelitelor supuse tratamentului termic de îm- 
batrînire eu 5-6 unitàri Rockwell la stelitul 6 §i respectiv 
6-7 unitaci la stelitul 1. Tinînd cont ca durata de tratament 
al stelitului 1 a fost de 10 ori mai mica decît a stelitului 
6 se poate trage concluzia ca efectul de îmbâtrînire §i duri-

TczbeTu/ Ô-3

Ahcrj
zz?z& &czzv7cz7e> /Tee

1 *

7znéô7rzz^z'z^ 3XrC Ccrzzf’

Q Ce \¿y •zz^zg’ FizcPzPP ùcjrcrfa 
h

¿x/rPerfe Oczz-ZZoz^

f/gp) s f,25 23 4 &5 45 72 50-51 7300 40
4^777 7 2,10 2k,5 13,5 5k,5 50 1O 56-57 7200 50

ficare depinde de timpul tratamentului §i de asemenea efec
tul tratamentului sau mai bine zis creçterea duritatilor,este 
eu atît mai mare eu cît- continutul de carbon al materialului 
este mai ridicat, ceea ce este în concordant^ eu legile difu- 
ziei în solide 75J •

In tabelul 8.4 se prezinta resultatele tratamen- 
tului termic de îmbâtrînire de data aceasta pe semifabricat.

Ì
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9. EXPERIMENTAR! PRIVIND ALIERFA SUPLIMENTARA
A DEPUNFRILOR DIN STFLIT

Diagrama sistemului CoCrC

Cobaltul se prezintä sub douä forme alotropice func- 
tie de temperatura. La temperaturi sub 477°C are o retea 
cristalina hexagonala (cobalt o( ), iar la temperaturi ri- 
dicate peste valoarea de 477°C reteaua cristalina este cubi
ca cu fete centrate (cobalt) [88, 75, 78 ] •

In stare turnata, cobaltul are proprietari relativ 
scäzute : rezistenta la rupere = 24 - 26 daN/mm2,duri- 
tate HB = 125 unitati, iar modulul de elasticitate F =2oooo 
daN/mm2 [75] .

In aliacele stellte cobaltul are ca elemente de a- 
liere, cromul, carbonul, wolframul §i alte elemente in can- 
titati procentuale mai reduse (Pe, Si). Elementóle de alíe
le ale cobaltului ca (Ni, Cr, V/, Mo, Ta, Nb) formeaza cu 
acesta solutü solide, daca se ti^s seama cá la 1000°C so- 
lubilitatea acestora in cobalt e urmatoarea : (procente din 
greptate) Ni-100, Cr-36, W-26, Mo22, Ta-12, Ti-8, Al-5,Nb-4, 
B-l. Dintre aceste elemente, ce ne intereseaza pe noi in ca- 
zul stelitelor sint cromul, carbonul si v/olframul. Cromul 
formeaza cu carbonul, carburi, cele mai obignuite fiind ce
le de tipul ^23^6 ur^e 0 P*i-ncipal cromul. Pormarea 
altor tipuri de carburi, MC, M^C^, M^C^ gi M^C^depind de 
natura altor elemente prezente in aliaj [52] • Astfel,ti
pul de carburi MC sint favorizate de prezenta elementelor 
foarte carburisene ca Zr, Nb sau Ta. Wolframul continut 
formeaza de asemenea carburi [75, 78, 88J •

“• Sistemul CoCrC a fost studiat de Köster gi Sperner 
prin metode metalografice gi difractie cu raze X.Constitui- 
rea aliajelor de tipul CoCrC la 800°C e reprezentatá in fi
gura 9.1 [88] •

* Sistemul este complex gi datoritá prezentei mul- 
tor reactü peritectice la suprafetele de solidificare la 
sistemul ternar, echilibrul in stare solida fiind foarte 
greu de obtinut. Sectiunea izotermala la 850°C (fig.9.1)
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caie éste ilustrativa pentru constituZia generala in stare so
lida a fost determinata din aliaje ce au fost supuse la trata- 
ment de normalizare, ^ceastá diagrama nu a putut lúa forma obi§- 
* nuitá triunghiulará, datoritá necesitáZii maririi scalei Co- 
—C pentru claritatea reprezentárii.

In diagrama car
burile de Cr au o ma
re importanza in a- 
cest sistem.

SoluZia solida 
bogatá in Co cubica 
cu fata centrata e 
reprezentatà cu o zo
na ingustá de-a lun- 
gul axei Co-Cr in- 
trind in echilibru 
cu faza (P7* La com- 
pozitiile cu crom sub 
5 % solutia bogatá 
in Co este in echili- 
bru cu C. Celelalte 
echilibre sint domi
nate de carburile 
Cr«^C<« Cr^C„. C^C«.23 6* x7 3* 3 2
^x23^x6 pina
la 20 % Co §i revine 
in echilibru §tit in 

cazul solutiei (T cit §i in cazul solutiei bógate in Co« Sub 
30 % Cr solutia temará solidá bogatá in Co devine in echili- 
bru cu Cr^C^, continind Co piná la 23-26 %.

CI3C2 pare sá fie incapabilá sá dizolve Co §i nu 
apare in echilibrul bogat in Co. Líeritá retinut cá solubilitatea 
C in Co descreste pe másurá ce continutul in Cr.create peste 
5 %, datoritá stabilitati! carburei Cr^C^ f88 J •

9.1. Penómene cabitative si relatii cantitativo
la alierea sub flux si in baie de zgurá

Katerialul depus prin arc electric, sub strat de 
flux sau in baie de zgurá (sau alte procedee) diferá in majori- 
tatea cazuriloi, de cel din electrodul de provenienza datoritá
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reacZiilor de oxidare ce se produc la temperatura ìnsita in
tra materialul topit §i sub forma de picàturi oxigenul din 
aer sau din flux [5J •

Unele din elementele componente ale stelite- 
lor in procesul depunerii sub flux §i in.baie de zgurà sufe- 
rà in màsurà slabà pierderi prin oxidare. Cea mai mica pier- 
dere prin.oxidare o suferà wolframul urmat in ordine de crom 
§i cobalt, Cea mai mare pierdere se manifesta in cazul carbo- 
nului con^inut in sìrma de electrod cìnd se depune sub strat 
de flux sau baie de zgurà •

Din literatura de specialitate [^5, 6, 70 J re- 
zultà cà pierderile prin oxidarea carbonului sint cu atit mai 
mari cu cit fluxul utilizat este mai activ, Trecerea elemen- 
telor din electrod in metalul depus sint influenzate cel mai 
mult de procesele dintre metalul topit §i fluxul utilizat §i 
mai pu^in de parametri! electrici folosiZi.

Din aceste considerente rezultà cà, pentru a 
obline o anumità compoziZie a metalului depus Zinind cont de 
procesele de oxidare ce au loc in cursul depunerii, este ne- 
cesar a se avea in electrod o cantinate suplimentarà din ele- 
mentul de alierò pentru compensarea pierderilor, Este deaseme- 
nea posibil ca prin intdoducerea in flux a unui element, ce 
se dore§te a intra in compoziZia metalului depus in anumità 
cantitate, sà obZinem alierea materialului provenit din elec
trod, schimbindu-i compoziZia ca urmare a proceselor in are 
sau in baie de ?gurà, obZinindu-se metalul depus cu compozi- 
Zie dorità [71»

Procesele ce au loc la sudarea sub flux sau 
in baie de zgurà, referindu-ne la schimbul de masà intra e- 
lementele din fluxul topit §i metalul topit provenit din 
electrod, depind de mai mulZi factori. Din literatura de 
specialitate rezultà cà cu cit dimensiunile picàturilor ce 
traverseazà zgurà sint mai mici cu atit trecerea in picàtu- 
rà a elementelor din flux se face in proporZi® mai mare. De 
asemenea, schimbul de substanZa intra zgurà §i metalul topit 
depind si yariazà direct proportional cu timpul cit eie sint 
in contact. Cercetàrile au condus la concluzia cà exis- 
tà o stare de concentraZie ideala de echilibru la care s-ar 
ajunge cind timpul cit au loc relaZiile tinde spre infinit,
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iai raportul dintre gieutatea picàturii §1 gieutatea zguiii 
in contact cu ea tinde spie zero.

K.V.Bagieanskii 7 J admite, cà piocesul de 
aliere a metalului picàturii poate fi prezentat ca fiind un 
compus din trei e|ape :

1, aduceiea leactiviloi la limita metal-zgurà;
2, interac^iunea chimica la limita metal-zgurà;
3* ìndepàrtarea produselor reacCiei de la li

mita metal-zgurà.

In prima §i a troia etapà cedarea masei se fa-
ce pe calea difuziunii convective, difuziune care, depinde de 
diferentelc de concentratii a factorilor in care se produce 
schimbul (We) echil. - (Me) pic. Viteza sshimbului de masa a 
determinate de gradul de indepartare a sistemului fata de sta
les de echilibru in conformitate cu relatia (9.1) [7J.

F
dt 

unde :

echil. ~ L^e J pic. (9.1)

dM 
dt

= repiezintà viteza cedàrii de masà in g/s

• F^ = suprafat3 medie a picàturii ; 
ju = coeficientul cedàrii de masà in g/mm^s.

Dacà se poate stabili variarla coeficientului 
cedàrii de masà jì in func^ie de diferenta concentratilo!, 
atunci prin integrarea ecuatiai (9.1) se poate deduce o ex- 
pxesie analiticà, care sà reprezinte procesul de aliere in 
timp a picàturilor in flux, cu considerarea masei picàturi- 
lor §i a fluxului care iau parte in proces.

In figura 9.2 se prezintà.cazul alierii in 
timp al picàturilor in cazul generai [7].

In legàturà cu faptul cà, cu ficcare picàturà
de metal intrà in contact o cantitate finità de flux P^,ur- 
meazà cà au loc concomitent douà procese :

1. Create concentraci3 elsmentului 
tura dupà legea y = (t) in funere de
cepind cu valoarea initialà pentru t = 0.

]pic.(0) = LIde lelectr.

2. Se reduce concentrati3 iniziala

in picà— 
timp in-

a elemen
tal ui in volumul fluxului, care este in contact, cu picàturà
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(M0) inicial §1 corespunzátor cu aceasta, 
libru ^eJeCh conforn legii :

y2 = fMe lechil.

concentraba de echi-

Dacá sa noteazá [«aJech- (0) = a §i P3/glec_ 

trod = b, tinind cont cá cre§terea concentraCiei in picáturá 
n scáderea concentraCiei in flux m se produc in- 

vers proporcional faCa de másele metalului §i fluxului care 
iau parte la schimb se poate serie :

De aici urneazá cá :
?2 = [Ue] ach.(t) = a - m = a - n<f>= a - ( y - b)<p

Dacá se admite cá viteza cedárii de masa e 
proporciónala cu diferenCa dintre concentraCü §i y1 =const. 
se poate serie :

= Py- dy . caro introdusá in relaCia (9*1) rezultá : 
dt dt r
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(9.2)

in caie

N = u = constant.

Plin integrarea ecuatiei obtinem :

y » 

sau 

y =

Cu ajutorul unor transformari simple a expiesiei
(9.4) se obline o rela^ie de forma

r .. «

y = b+ (a-b)k (9.5) in caie 

caie repiezintà modal de variati© al alieiii picàtuiii la de- 
puneie sub flux sau in baie de zgurà.

Pot sa existe douà situatii :
1. Paca cantitatea de flux ce vine in contact cu

picàtuia create din ce in ce mai mult, atunci : 

  = —» 0 iai din expiesia (9.4) se obline : 
Pf-------------------------------------Nt -Ut

y=a(l+e ) + be (9.6)

Din punct de vedere fizic, conditiile acestui caz, 
in care picàtura vine in contact cu o cantitate din ce in ce 
mai mare de flux, coiespunde sudarli (Sncercarii) in baie de 
zguià.

Cind picàtura aie o duiatà iclativ mare t-*oo,y-^ a 
uimeazà cà odatà cu ciegterea duratei de existentà a picàtu- 
rii, concentrarla elementului in aceasta tinde spre concen- 
tratia da echilibru.

2. In cazul maselor egale ale fluxului §1 ale me
tal ului care sìnt in contact urmeazà cà = 1, iar expresia 
(9*4) devine :

-2IIt -2Nt
y = — ( 1 - e ) + -L. (i + e )

2 2
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La limita, cind durata de esistenza a picàturii 
cregte :
t oò , y = a + b , la t = 0 y = 0 

2
Din punct de vedere fizic, acest caz se ìntil- 

ne§te cel mai des la suda^ea cu are electric manualà,automatà 
sau semia ut ornata sub flux.

,3* La o cantitate prea mica a fluxului in compa
ratie cu cantitatea de metal va rezulta y -* £> adicà
nu se va produce alierea din flux.

4. La aceea§i durata de existentà a picàturilor, 
cind toate celelalte conditii sint similare, mic§orarea vaio
rii cf duce la cre§terea alierii picàturilor, ceea ce expli- 
cà satisfàcàtor influenza masei relative a zgurii care se ob- 
servà in practicà asupra compozitiei chimico a metalului depus.

Din cazurile prezentate mai sus, cazul 1 §i 2 se 
petrec la realizarea matritelor de extrudere prin topire in 
baie de zgurà. Intr-adevàr in cazul depunerii materialului in 
baia de zgurà procesul incepe cu amorsarea arcului sub flux, 
pinà la formarea unei cantitàti mici de flux topit, dupà care 
procesul se transformà in incàrcare prin sudare in are deasu- 
pra bàii de zgurà. Din totalul timpului necesar depunerii 
(cca.120 secunde) 20 secunde, adicà 76 reprezintà timpul nece
sar realizàrii zgurii topite, dupà care urmeazà practic suda- 
rea cu are intretinut deasupra bàii de zgurà.

Avìnd in vedere faptul cà timpul de amorsare 
este scurt, cà materialul depus in acest timp ampie orificiul 
de amorsare, cà materialul depus in el se eliminà la prelu- 
crarea formai finite a matrici» practic ne gàsim in situarla 
1 (ca la sudarea cu baie de zgurà cu alierea metalului cu eie- 
mente din zgurà topità). 

4

9.2. Alierea suplimcntarà la sudare a stelitului 
prin inveli? cu conti^ut de grafit 
silicat de sodiu ca liant

In vederea realizàrii unor de.puneri din stelit cu 
duritata variabilà §i cunoscind cà duritatea cusàturii dapinde 
de continutul de carbon din electrod, s-a procedat experimontai, 
la invelirca unor baghete din stelit turr.at da 5 mm diametru 
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cu un strat format din praf de grafit avind drept liant sili
catai de sodiu. Praful din grafit a fost cernut astfel incit 
gianulatia lui sa fie sub 0,003 mm §i amestecat omogen in 
silicatai de sodia. Depunerea pe baghete s-a fàcut prin imei- 
sionare, iar apoi baghetele invelite au fost supase la c cal
cinare intr-un captor electric ca rezistenta, timp de 3 ore 
la 25O°C.

Au fost realizati patru tipuri de electrozi 
notaci cu literele A,B,C, §i.D.continutul de elemente din in- 
veli§ fiind dàt in tabelal 9.1.

~&be/u/ 9.1

* Confine// /n C = 7%

/s> ve/'s
/forceje// ey^nc/ve/^/ar

& Q D
Vo/cS/77 dy/sfo/c/e 'fQO'/U 

________________ /O ___________________200 So So

_ Cmy/// gno/rre 20 QO 30

9rOS/ne 7nve//.s /n/T? 2 2 /2 ^2

Blectrozii astfel confecciónate au fost uti
lizati pentru realizares unor depuneri prin topire cu are 
intretinut deasupra baii de zgura. Pentru realizarea depune- 
rilor s-a utilizat o cachila din grafit in care s-a a§ezat 
un.tub din ©tal cu pereti gro§i cu diametral interior de 2o 
mm.

.Aranjamentul pentra depanere este reprezentat 
in figura 9.3.

Cochila din grafit este prevázutá la partea 
inferioarà cu un buzunar in care s-a introàus pulbere diz 
florara de calciu material ideal pentru zgurá [66j cu rol 
de fluidizare $i ionizare in vederla obtineril arcuisi elec
tric.

BUPT



- 92

Cantitatea de fluorurà de calciu.a fost de 73 
din inai$imea tubului din o^cl cu pereti grogi. In timpul 
depunerii zgura topità trebuie sa fie de cca»10-15 min gro- 
a ime»

Fig. 9,3 Schema ìncórcòr// cu materici c/uc 
F cochi/c c/fa Q/rypt; 2-tuo ctfa o/e/ cuoe - 
rei/ ^nos/; J- ctfa ■s'fa///L; 4- ¿/ux
chn Cc/Fq 7 5- tenero far oe fudufa

Arcui electric se amorseaza in buzunarul 
din cochilà, caldura degajatà tope§te florura de calciu care 
devine buna conducàto’are, prin conducale ionica §i curind 
procesul trace in are men^inut deasupra bàii ce zgura. Di- 
feren^a de densitate cintra stelit 8,5 kg/dnr §i baia de 
zgura 2,5 kg/dnr face ca pe masurà ce se realizeazà depune- 
rea, zgura sa se ridica deasupra stelitului,care se soli
difica treptat.

Florura de calciu utilizata a avut compozi- 
tia :

SiO2 = 0,18 - 0,21 ;
ai2o3 = 0,20 - 0,25 ;
CaF2 = 98,27 -38,56 ;
Fe203 , = 0,22 - 0,25 ;
CaO lib. = 1,05 - 1,12 .
Cantitatea la o depunero 10 grame» 
Blectrozii din stelit au avut compozi^ia 

chimica in procente urmatoare :
0=1%, Cr = 26-28 % ; W = 6 % ; Si = max.1,5 %, Fé max.= 
= 3 %, Co = rest.
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Depunerea s-a efectuat cu un‘curent de 200-250 
A la o tensiune de 20-22 V, polaritate inversa ( + la elec- 
trod) utilizindu-se ca sursá de sudurá, un generator fabri
cate AEG, cu característica externa rígida (generator pen
tru sudare in CO^).

9.2.1. Variatiaduritàtii depunerilor in func- 
J¿ie_j3e_conj¿inillu^j7£ri^^ 
din învelis

Duritatea electrozilor din stelit cu care s-au 
efectuat probele in stare turnatà au duritatea HBC = 38-42 
unita^i. Lin fiecare electrod (A,B,C §i D) s-au exécutât cite 

5 probe, care au fost secciónate diametral determinindu-se 
duritátile in axa probei y - y §i pe doua linii paralele la 
doua nivele x - x §i x! - x’ perpendiculare pe axa probei ca 
in schita din figura 9.4. Valorile màsuràtorilor efectúate 
pe depunerile efectúate cu cele patru tipuri de electrozi 
sînt date in tabelul 9.2 §i 9.3».iar reprezentarea variatiei 
duritàtilor in figurile 9.5 §i 9.6.

Analizînd variaría duritàtii in probele nóta
te cu A §i B,probe care diferà prin continutul de carbon in 
înveliç, se constata o diferente de duritate anume,duri- 
tàile din proba B sînt mai mari decît cele din proba A,dife
rente care se pun în legàturà cu continutul de carbon mai 
ridicat în proba B decît în proba A. La fiecare din epruve-
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te A sau B diferenZa de duritate dintre suportul in caie 
s-a depuS-Stelit (tubul din oZel) §i metalul depus sint 
pregnante. In direcZie axialà dupà axeley - y de sus in jos 
la toate epruvetele, duritàZile ciesc, atingindu-se un maxi
mum la capàt, zona coiespunzàtoare buzunarului de amorsare a 
aicului §i in caie se formeazà zgura topità. Aceasta se ex- 
plicàprin pieluaiea ge càtre stelitul topit, al caibcnului 
din cochila de grafit. Deasemenea se observà cà duritàZile 
scad pe masurà ce ne ìndepàrtàm de locul de inceput al de- 
punerii, fapt evidenZiat de duritàZile diferite pe liniile 
de luaiea duritàZilor x - x §i x * - x1 perpendiculaie pe 
.axa epruvetei y - y •

Constatali similare pot fi fàcute §i pentiu 
grupurile de epiuvete notate cu C §i D difarenZele de duri- 
tate fiind evidenziate pe axa epruvetei y - y.

Experimentàrile s-au repetat, de data aceasta 
cu controlul conZinutului procentual de grafit din inveli§ul 
electrodului de 5 mm diametru. Analiza chimica a electrodu- 
lui a fost aceea?i avind continutul de carbon de 1 %. In- 
tioducerea de grafit in inveli? va suplimenta conZinutul de 
carbon din materialul depus prin sudare.

Au fost realizate patru tipuri de electrozi 
simbolizaZi cu cifrele 1, 2, 3 ?i 4,avind continui de carbon 
in inveli?, laportate la unitatea de volum de miss de elec- 
trod diferite astiai :

Electrodul 1 0,000 % C (electrod neinvelit)
Electrodul 2 0,404 # C
Electrodul 3 1,066 % C
Electrodul 4 3,620 % C
Cu astfel de electrozi in condiZiile descrise 

deja,. la un curent de 200 A ?i tensione.30 V au fost realiza- 
te depunerile in tuberi cu pereZi gro?i.

Din materialul depus s-au efectuat.microstruc- 
tuiile corespunzàtoare presentate in figurile 9^7, 9.8, 9*9 
§i 9.10.
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Atac : leactiv Muzakami x 200

^ig*9J* Fpiuveta 1. Miciostiuctuia deptmerii

Atac : ioactiv Muiakami x 200

■ Fig,9,8. Fpxuveta 2, Miciostiuctuia depuneiii.
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A tac : LIui aka mi la cald x 100

Fig, 9.5* Epiuveta 3. Stiuctuxi me talogiafice
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x 200Neatacat

Fig.9.10* Fpruveta 4. Aspectul miciostructurii 
in stare.neatacatà §i atacatà eu reactiv
lüurakaiûi. Se parar i de grafit.

Se remarca urmatcarole aspects :

Kpruveta 1 - Continutul de carbon in electrodul ne- 
învelit cu 1 C dà depuneri la care continutul de eutec- 
tic se apreciazà la 30 restul raesei de bazà eu structu
ra dendritica pe bazà do cobalt. Llicroduritatea HV o,o5o 
ob^inutà a avut valori de 763-798 HV respectiv 45 unitati 
HHC.
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Epiuveta 2 - Electrodul folosit care are un 
continui de carbon in inveli? de 0,40 % conduce la depuneri 
in cale structura se finiseazà, eutecticul crescut la cca. 
50 % se gàse?te într-o masà dendritica. Duritatea obtinutà 
este crescutà la 876 - 966 HV respectiv 59 unitati HRC.In- 
troducerea carbonului in inveli? schimbà prégnant structura 
aliajului ?i duritatea acestuia.

E^ruy^da^^- Electrodul utilizai are un conti
nu! de carbon in inveli? de 1,066 %. Introducerea unei can- 
titàti mari de grafit, in inveli? a condus la aparitia unei 
structuri microscopice, deosebite, constind dintr-un numàr 
mare de carburi, disperse in toatà masa.dendriticà. Uneori 
carburile sint mari, de forma paralelipipedicà ?i acicula^à. 
Duritatea obtinutà este maxima 1509-1608 HV respectiv cca. 
62 HRC.

Epruveta 4 - In inveli?ul electrodului s-a 
introdus cantitate mare de grafit de 3,62 %. Structura de 
la epruveta 3 se intilne?te ?i aici, dar din cauza cantità- 
tii mari de grafit, acesta n-a mai putut fi asimilat creindu- 
se astfel insule de grafit nedisolvat in solatia solida den
dritica. Ca urmare a existent^! acestor insule ca ?i a carbo- 
nului partial fixai in carburi s-au créât zone mai moi,duri- 
tatga obtinutà fiind de 1337-1419 KV respectiv 57 unitati 
HRC, 

Se liage concluzia darà cà introducerea unei 
cantitàti mari de carbon in inveli? duce la neasimilarea lui 
in .materialul depus, cu ccnsecint© negative privind duritatea. 
De asemenea, variind continutul de carbon in inveli? putem 
obtine material depus cu duritàti variabile dupà dorinta intr-o 
plajà de cca.15 unitati. 

•
9.3. -Alierca suplimentarà sub flux ceramic ?i 

in baie de zgurà. ì-icrostructuri

A?a cum s-a aràtat la 9.2, realizsrea unor in- 
veli?uri pe electrod turnat, in care s-a introdus grafit in 
cantitàti diferite a permis sa se obtinà structuri de slelit 
valiate, avind duritàti diferite. Varierea continutului de 
carbon in inveli? a permis ca pentru baghete cu aceea?i com-
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pozi^le chimicä sä se ob^inä depu'neri a cäror duritä^i sä 
difere cu cca.10 - 15 uniiä$i Rockwell.

Aceasta situadle ne permite, ca utilizind 
acelea§i baghete túrnate sä obtinem prin allere sub flux 
topit (zgurä) tipuri de stellte cu proprietä^i antiuzurä 
diferite•

Realizarea înveli§urilor cu grafit, presupu-
ne efectuarea unor opera^iuni destul de laborioase (mäcinarea 
grafitului, preparares înveliçului omogen,depunerea acestuia 
de grosime uniforma, calcinare , etc.).

Datoritä acestui fapt s-a incercat alierea in
^baie de zgurà, zgura fiind realizatà din fluorurà de calciu 
CaF2 sub forma de pulbere in care s-a introdus pulbere din 
grafit in proporti! diferite, Amastecui mecanic al celor douà 
componente, s-a omogenizat bine. Din acest amestec s-a utili
zai pentru ficcare compositi6 realizatà, aceea§i cantitate 
(de exemplu 10 grame).

Pentru depunere s-a utilizai electrodul din
stelit neinvelit, cu acela§i continui de carbon care s-a to
pit in zgura formatä din amestecul de fluorurä de grafit,me
todo fiind aceea§i ca la 9.2.

S-au confectionat astfel epruvete marcate cu
literele F -» H. Compozitia elecirodului a fost :

0=1% ;_Cr = 28 % ; W = 5 % > Si max.=1,5 % ; Fe max.=3% 
Co = resi.

S-a utilizai aceea§i fluorurä de calciu
(CaF2) ca la 9.2, cu pulbere din grafit de granulaire foar- 
te finä ( 3 micron!).

Fpruvetele au fost realízate astfel :

Fpruveta F = stelit depus sub flux din fluorurä de calciu 
farà grafit ;

Fpruveta F = stelit depus sub flux din fluorurà de calciu 
(CaF2) 97 % §i 3 % grafit ;

Fpruveta G = stelit depus sub flux din fluorurà de calciu
(CaF2) 95 % §i- 5 % grafit ;

Fpruveta H = stelit depus sub flux din fluorurà de calciu 
(CaF2) 8o % §i 2o % grafit.
S-a lucrai cu un curent de 2oo-25o A la o ten

siune do 20 - 22 V, polaritatc inversa ( + la electrod) -
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utilizine!u-se un generator de sudurä fabricadle AEG»
In figura 9.11 ; 9*12  ; 9.13 §i 9.14 aînt re- 

prezentate microstructurile obdinute.

• - • Atac: Murakami x 100
Fig.9.12. Epruveta F. Microstructura depunerii

X 100Atac : Murakami
Fig.9.11. Epruveta E. Microstructure depunerii

Atac: Murakami x 100
Fig.9.13. Epruveta G. Microstructura depunerii

Wie
•Munw www
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- - Atac : Murakami x 100
Fig.9.14. Fpruveta H. Microstructura depunerii

5« remarca urmatoarele :
Fpruveta F - Structura la depunere sub flux 

farà grafit e constituità din dendrite de solu^ie solida §i 
o proporci6 xedusà de eutectic. Microduritatea determinata 
cu 50 grame a dat valori de 402 HV reprezentind cca.40 uni
tati HRC.

Fpruveta F - Structurà constituità din cca.7o% 
soluti6 solida (dendrite) §i cca.30 % eutectic. Microdurita- 
tea obtinutà este 523 HV, aproximativ 49 unitati HRC.

Fpruveta G - Structura constituità din cca.5o% 
solutie solida (dendrite) §i 5o % eutectic. Microduritate 
obtinutà 482 HV, aproximativ 47 unitati HRC.

Fpruveta H - Carburi aciculare §i poliedrica 
grosolane ìntr-o masà de carburi marunte, Microduritatea ob- 
tinutà 548 HV aproximativ 51 unitati HRC.

Intre masa de bazà §i eutectic diferentele de 
microduritate sint mici (469-512).

Din materialul ìncàrcat, utilizind fluxul din 
CaFg in care s-a introdus grafit, prin gàurire cu burghiu 
Widia s-a extras §pan §i s-a fàcut analiza chimica. Cunos- 
cind contixiutul procentual al grafitului introdus, s-a dé
terminât graficul, reprezentind variatia continutului de 
carbon din depunere in functie de cantitatea procentualà de 
grafit introdusà in flux (fig.9.15). Se observa variatia 
liniarà a trecerii carbonului din flux (zgurà)in materialul 
depus ca §i in cazul manganului Q5, 7J •
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Vaiiatia coeficientului de trecere este expo- 
nentiala. Trecerea carbonului din flux se pastreaza cons
tanta paste procentul de 2o % grafit introdus in fluxul 
din fluorura de calciu. Cercetari ulterioare au confirmat 
aceasta situatie.

— 10. INCERCARI DF LABORATOR ASUPRA PROPRIFTA-
TILOR ANTIAERAZIVF ALF MATERIALFLOR ; 
STABILIRLA FACTCRILOR DF I.’FRIT PENTRU

‘ DIFFRITF STRUCTURI MFTALOGRAFICF OETINUTK
PRII] ALIERL SUPLIMFNTARAA* - --------- -- -----

Preocupärile pentru imbunäta^irea comporta- 
mentului la uzare a unor materiale, sint indreptate in 
special pentru clarificarea urmatoarelor aspecte : 

- determinarea cit mai corectä a factcrilor 
ce determina uzarea. Cind uzarea este determinata de mai 
multi factori simultan, se cauta a se determina determina- 
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rea factorului preponderent a influente! celórlálti facT 
tori ;

- determinarea formelor de uzare §i determina- 
rea factorilor ce le determina ;

- determina rea celor mai indicate materiale 
ale cáror proprietáti le conferá reziatentá la uzurá ;

- perfectionarea metodelor de testare in labo- 
rator pentru simularea cit mai corectá a conditülor reale 
de uzare §i alte preocupar! specifice ]18,35,36,65,19,118] .

Din practica indelungatá a unor intreprinderi 
stráine cit §i din experienta intreprinderilor §i institute- 
tor romanegti ce se ocupa cu problema de uzare §i combaterea 
ei, se §tie cá nu totdeauna testele de laborator pot repro
duce intocmai conditiile reale din exploatare. Aceasta se 
datore§.te dificultátilor de reproducere la scará mica a con- 
ditülor reale, a complexitátii aparaturii §i a costurilor 
ridicate a acesteia. La acestea se adsugá §i necesitatea asi- 
gurárii unei operativitáti ridicate in stabilirea celor mai 
indicate metode de adoptat pentru cre§terea durabilitátii 
pieselor uzate. In majoritatea cazurilor testele de labora
tor trebuiesc §i primesc atestares numai dupa ce rezultatele 
sint confírmate de exploatare.

Cu tóate acestea testele de laborator consti- 
tuie un factor precios indicativ, care permite in prima fa- 
zá sá se primeascá informa^ii (chiar dacá nu complete) asu- 
pra materialului testat.

Numeroase firme §i-au dezvoltat pentru anusi- 
te tipuri de uzuri ma§ini §i dispozitive de testar! la uzare 

88] , necesitind un anumit tip de epruvetá de anumite di- 
mensiuni, care sá reproducá cit mai bine condi^üle de teren. 
Acest- lucru este insá deosebit de greu de realizat. Aprecie- 
rea rezistentei la uzurá se face prin másurarea urmelor lá
sate pe piese de discuri rotite §i apásate cu anumitá for$á 
pe piesá sau prin determinares prin cintárire de precizie a 
pierderii de greutate ale epruvetelor testóte, Sint §i alte 
sisteme,dar cel mai comod mijloc este cel al cintáririi.

Pentru incercári asupra stelitelor, avind in 
vedere duritatea lor §i rezistenta la abraziune am ales meto- 
da de apreciere a uzárii prin cintárire. In acest scop am
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realizat un aparat simplu de testare a cirsi schema princi
piali este rodata in figura 10.1 §i fotografia 10.2.

Proba 1 se fi-

F/y. fO.Ì izre/m 
p&srfrrj cte-ferm/ncr re-or 
fen/e/ /C? cyé>ro2/C//7e-.

xeazi pe o placa cu aju- 
torul unui sistem de prin- 
dere,sistem minghina.Pla
ca 5 este deplasatà pe 
verticali sub ac^iunea 
greutatii 4,montata pe o 
tija formind o pìrghie 
de ordinul ìntìi. In 
func^ie de pozi^ia greu- 
ti^ii 4, rezulti for^a

rund prins in mandrina 6 §i 
la re^eaua electrici de 220 
de 300 W §i turatia de 2500

de prosare a probei pe 
abrazorul 6 din carbo- 

rotit de motorul 3, alimentai de 
V. Motorul.asincron are puterea 
ture/minut. Greutatea G este 

1,5 kgf.
Diametrul abrazorului 6 este de 2,5 mm, for^a 

de prosare maxima dezvoltatà de groutatea 4 pe abrazor este 
de 3 kg.

Fig.10.2. Aparat do testare la uzare.
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10,1 * Spiovete incercaie si minloace utilizate

Pentru determinarea comportarli la uzurà a 
steliteloi aliate suplimentai cu carbon s-au confecZionat 
epiuvete de forma prismatica ugor de prins in sistemul men- 
ghinà cu care este dotat aparatul. Fpruveta s-a poziZionat 
astfel incit planul ei sa fie perpendicular pe diroccia abra- 
zorului. Pentru fiecare proba testata s-a intrebuinZat un 
abrazor nou de aceea§i dimensiune §i aceea§i calitate,astfel 
ìncìt uzarea sa nu fie influenzata de forma abrazorului(du- 
pà uzarea acestuia). Greutatea pe pìrghia aparatului a fost 
poziZionatà astfel incìt presiunea specifica a abrazorului 
pe epruvetà sa fie 50 daN/cm •

Toate epruvetele s-au testat in acelea§i con
di Zii.

Pentru determinarea pierderii ponderale ale 
epruvetelor s-a utilizai balanZa de precizie, electricà tip 
” Sartorius" care permite determinarea zecimilor de miimi 
de greutaie.

Numarul de epruvete din acela§ material tes
tai, a fost de cinci epruvete, astfel cà rezultaiele repre- 
zintà media a cinci valori.

Au fost efectuaie misuratori pe un numar de 
douà oZeluri din care s-au confecZionat matriZe §i patru ti- 
puri de stelit 4 aliai suplimentar ale càror structuri meta- 
lografice s-au prezentat in capitolul 9, figurile 9.7 ; 9.8; 
9.9 §i 9.10.

10.2 . Marimea uzurii in functie de duritate 
gl structurà

Media masuràtorilor efectuaie pe cito 5 epru
vete din fiecare sort de material testai sint date in tabe- 
lui 10.1, masuràtorile fàcindu-se dupà fiecare oià.

Reprezeniarea grafica a uzurilor de timp, este 
data in diagrama din figura 10.3.

Analizind aceastà diagrama se observà dar 
poziZia ocupatà de un oZel de scule de 51-52 HRC duritate §i 
oZelul C120 de 58-6o HRC uniiaZi de duritate, faZà de alia-
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Jole de tip stelit. Se observà variarla aproximativ liniarà 
in timp a uzurii superioritatea aliajelor de tip stelit. 
Se apreciaza o uzare aproximativ cantitativ dublà a oteluri- 
lor de scule, comparativ cu stelitele de duritate similare.

Duritatea stelitelor §i o$elurilor testate la 
uzare este data in tabelul 10.2.

forca $/&/focr a vrc'fo [f>/ercfoe

Din analiza rezultatelor ob^inute la uzare se 
pot trago urmatoarele concluzii :

- duritate mare a aliajelor §i ©telurilor cons- 
tituie proprietatea care asigurà rezistentà la uzurà ;

- stelitele sint net superioare ctelurilor de 
scule ;

- uzarea stelitelor cu 50 % mai mica decìt a
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G^rc/vo/e/oo c//b jfe/Zf o/fc/b 
n/p//ber>Za/' $/ & a/e/o/v/or c/e scc/b

^rbe/u/ f0.2,

hia cr/
G>^C% 
//yé^ecJt

Cent. Oí
>n ,n^& ampr.f Z/V3O cz/n^ Q W3O

/^r/77je
Z4V3O

zfón/ne 
cr/7f^4 Z/V3O Mecfcr

AVS7 7/^2

/ sfe/zf 0,^0 — 0,350 0,350 454 0,345 467 0,345 467 0,347 458 45

2_ 0,90 2,5 0,290 65f OZ75 736 0,275 736 0,320 543 O,Z9 669 53

3_ S/e/zf 0,90 f6,5 0,265 792. 0,270 763 0,270 763 0,270 763 0,268 470 62

4 ^z- o, 9o 27,38 0290 GGf Q255 635 0,290 66f 0,290 G6f 0,276 667 57

5 o/e/
C/QO

— — — — — — — — — 5Í-52

T ofe/ — — — •— — — — — —- — — — 58-60

otelurilor de scule, este in concordant-á cu coeficientul de 
frecare al acestora, comparativ cu oteluiile de scule (ste- 
litele au coeficient de frecare egal cu aproximativ 50 % din 
coeficientul de frecare al o$elurilor nórmale).

Testele de laborator au fost confírmate in ex- 
ploatare.

11. REALIZARIA DE MATRITE PRIM DEPUIIFRE CU 
ARC INTRETIKUT DEASUPRA PAI! DE ZGURA

11.1. Prlncipiul metodei

Problema pusá este de a depune prin sudare 
intr-run suport de forma tubulará cu pereti gro§i (suportul 
constituind de fapt suportul matritei) un material de inal- 
tá calitate din punct de vedere al proprietátüor mecanice 
§i de rezisten$á la uzare. De preferinta materialul suport 
trebuie sa indeplineascá conditine minime de rezisten^a pe 
durata de rezistentà a materialului activ, sá nu sufere de
formagli permanente §i sa fie ieftin. Materialul activ,caro 
in cazul de fata este stelitul, trebuie sá indeplineascá 
condirla de rezistenta la uzurá in primul rind, rezistenta 
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mecanicà §i sa fie depus in csntitate cit mai micà* dar su- 
ficientà pentru a b-j realize partea activà a matritei. Forma 
matritei trebuie sa fie astfel conceputà incit pierderile de 
material activ §i scump sa fie minime.

Materialul de adaos ne cesar realizàrii matri- 
talor cu realizabil in tara in aceastà etapà, se pre-
zintà sub forma de baghete (vergale) cu dimensiunea minima 
realizabila in condili! de turnare bunà de 4,5 - 6 mm diame- 
tru §i lungimi de pina la 400-450 mm maximum.

Forma matritei de estrudere ca §i forma de 
prezentare a electrozilor ne conduce la soluti! tratate deja 
la capitolul 4. Nu ma voi ocupa de solutia matritei din douà 
bucaci despre care s-a tratat in capitolul 4, ci de solutia 
de realizare a matritei dintr-o singurà bucata mai interesan- 
ta reprezentind o.noutate tehnicà, atit matrita cit §i proce- 
deul de realizare.

Prin realizarea semifabricatului de matrita e 
necesar a se umple interiorul piesei cu pereti grc§i cu mate
rial rezistent la uzurà (de tip stelit). Pentru aceasta pre
sa cu pereti gro§i 1, s-a montat intr-o cochilà din grafit 2, 
prevàzutà la partea inferioarà cu un buzunar de amorsare 3,a 
procesului. Configurala cochilei §i piesei cu pereti gro§i 
este redata in figura 11.1.

La fundul piesei tubulare, in buzunarul de 
amorsare §i pe V4 - 75 din inàltimea piesei se introduce fluo- 
rurà de calciu 4, de puritate ridicatà CaFg peste 98 %).

Fluorura peate fi utilizata farà adaosuri cind 
dorim ca materialul depus sa aibà aceea§i structurà ca cel 
din electrod, sau ss poate introduce praf din grafit (ameste- 
cul trebuie sa fie foarte omogen) cinddorim ca materialul de
pus sa aiba o structurà care sa dea o duritate ridicatà. 

Se lucreazà in curent continua cu electrodul 
legat la polul pozitiv (polaritate inversà) dar rezultate bu- 
ne se obtin §i in curent alternativ (de§i electrodul oste ne- 
invelit)•

Forma bruta a matritei dupà depunerea materia- 
lului activ este reprezentatà in figura 11-1 cu linie-punct, 
iar cu linie-linio forma matritei finite. Se poate remarca cu 
u§urint$ cà la prolucrare se pierde putin material,forma piee 
sei brute fiind apropiatà de forme finalà a matritei*
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Procesul de depunere are intre^inut deasupra 
baii de zgura, incepe cu scurtcircuitarea electrodului din 
stelit in cochila din grafit pe fundul buzunarului. Arcul 
electric, care rezulta cu u$urin$a tope§te fluxul din fluo- 
rura de calciu asemanator ca la sudarea sub flux, §i apoi. 
cind virful electrodului ajunge in fluxul topit procesul 
trece temporar prin faza sudare in bare de zgura, dupa care 
prin topire in continuare electrodul ajunge deasupra fluxu- 
lui topit, Arcul electric se stabile§te intre virful elec- 
trodului baia de zgura lichida devenita buna conducatoa- 
re. In figura 11-2 este reprezentat schematic procedeul. In 
figura 1 este electrodul, 2 este metalul depus §i soliaificat, 
3 metalul lichid, 4 zgura, 5 arcul electric, 6 gaze degajate 
din zgura topita.

Picaturile ce se formeaza prin topirea elec- 
trodului se desprind de electrod, parcurg baia de zgura for- 
mind la baza acestuia o baie de metal topit, care se solidi- 
fica treptat pe masura topirii electrodului. Dupa cum se §tie 
din literatura de specialitate £29,47,48,84,91,121J, la su
darea cu baie de zgura arcul electric electrod-baie de zgura 
trebuie evitat, deoarece duce la defecte ale cusaturii suda- 
te. In cazul de fa^a arcul electric, dimpotriva este utili- 
zat folositor pentru topirea metalului electrod, mentinerea 
zgyrei in stare topita §i topirea marginilor metalului de ba- 
za.
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Zgura îndeplineçte un roi multiplu. Sub ac- 
tiunea zgurei supra l^^l zita se tópese marginile piesei cu 
pereti pe o adíncime mica (sub 2 mm), servente tranzi-
tului picàturilor provenite de la alectrod, formeazá la baza 
ei o baie de metal topit cu suprafata izoterma cáreia-i asi
gurà o solidificare liniçtità ; deasamenea creeaza o izolare 
a mgterialului topit de actiunea nociva a mediului atmosfe- 
ric. Daca ín zgurà introducem elemente de aliere, materia- 
lul depus primeóte o compozitie diferitá de materialul de 
electrodo

In lucrares de fatà a fost tratata alierea 
materialului de electrod cu grafit (carbon), dar alierea cu 
alte elemente este deasemenea posibilá. De§i volumul baii 
de zgurà este redus, ínmagazinarea de energie se face mai 
lent §i se cedeazà mai lent §i mai uniform decît în cazul 
sudarli cu arcui electric (la diamètre mai mari ale golu- 
lui suportului încàrcarea eu arc nu se mai poate aplica). 
Interpunerea bàli de zgurà permite de asemenea depunerea de 
material în volume mari eu un singur sau multiplu de electro- 
zi pozitia acestora fata de ajutaj, pierzîndu-§i importants.

Folosirea fluorurei de calciu în procent mai 
mare de 92 % asigurà conductibilitatea zgurei, prin fluidi- 
tatea la temperaturi înalte, permite trecerea u§oarà a pi
càturilor din electrod la piesà, îmbunàtàteçte stabilizarea 
procesului de sudare prin starea de ionizare ce o creeazà 
în cavitatea piesei de sudat. Píesele de forma §i eu goluri 
Bimotrice prezintà avantage la încàrcare prin acest procedeu, 
avantage determinate de repartitia simétrica a tensiunilor 
introduse prin sudura, ceea ce asigurà deformar! minime pen- 
dinte nu de piesà ci de schimbarea pozitiei centrale a elec
trod ului. 

ïluorura de calciu avînd fluiditatea ridica- 
tà reduce actiunea de dezvoltare a gazelor în metalul depus 
Ç7o]< De asemenea, trebuie aràtat cà fluorura de calciu are 
actiune de reducere a continutului de suif §i de reducere a 
incluziunilor din materialul provenit din electrod care sînt 
retinute în zgurà în perioada trecerii picàturilor prin ea. 
Materialul depus are în concluzie o puritate ridicatá C35, 
47, 6o, 61, 81, 125] .

Interesante sînt fenomenale care se petrec 
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deasupra bài! de zgurà : picàturile de metal ce se formeazà 
din electrod sint supuse (la aie lung) la ac^iunea forZelor 
gravitazionale §i celor datorità cimpuriloi magnetice [70, 
125 ] * care provoacà deplasarea picàturilor de metal topit 
apre piesà. De asemenea in are se formeazà presiuni care 
imping picàturile apre piesà [7o, 129 ] • Acestea sint deter
minate de oxidarea carbonului din electrod cu formarea unor 
buie de gaz mai ales oxid de carbon. Lucrali efectuate de 
divergi autori au aràtat cà dimensiunile picàturilor sint 
cu atit mai mici cu.cit conZinutul in carbon al picàturilor 
este mai mare [95] • Presiunea ridicatà din incinta in care 
arde arcui electric impiedicà pàtrunderea elementelor noci
ve din atmosfera in zonà, rare ima utàZesc propri statile me- 
talului depus (oxidarea cromului, siderea carbonului etc.).

Pe de altà parte, fenomenele de combinare a 
fluorurei de calciu, de exemplu reactia cu apa continutà in 
sa sau mai ales cu bioxidul de siliciu sau cu alumine dacà 
le contine chiar in cantitàti mici, conduc la foimarea de 
fluoruri volatile ce inconjoarà virful electrodului §i umple 
golul piesei in care se gàsegte electrodul impiedicìnd pà
trunderea elementelor nocive din atmosferà [84] •

La procedeele de retopire in baie de zgurà a 
©Zelurilor [4, 6o, 61, 62] in vederea purificàrii lor se 
§tie cà adincimea de imersionare a electrodului.in baia de 
zgurà, determinà adincimea bàii de metal lichid. Dacà adinci
mea de imersionare a electrodului este mare,adincimea bàii 
metalice de sub stratul de zgurà este mica, iar cristaliza- 
rea metalului, cregterea dendritilor, se face aproape axial. 
Dacà electrodul se gàsegte cu capàtul aproape de suprafaZa 
zgurei topite, baia de metal topit sub zgurà este adincà,iar 
cregterea dendritilor este radialà. Sà consideràm ca aceas- 
tà ultimà situatie corespunde limitei arcului electric elec- 
trod baie de zgurà. Naturai in aceastà situatie adincimea 
bàii de metal topit de sub zgurà va avea adincimea mare,iar 
consecinta va fi cregterea radialà a dendritelor. Aceastà 
situatie (nedorità la retopirea in baie de zgurà) in cazul 
realizàrii matritelor este convenabilà avind influenta fa- 
vorabilà asupra rezistenZei la uzurà a acestora.
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11.2. Macrostructura æatritelor

Dentru depunerea stelitului în golul piesei ta
bulare cu pereti gro§i s-au încercat diverse regimuri în care 
s-au variât parametrii electromecanici, tensiunsa arcului, cu- 
rentul de sudare §i viteza de avans a electrodului cu diamé
tral de 5 mm. Regimul optim de sudare s-a déterminât dupa mai 
multe încercàri §i a fost urmàtorul :

Diametrul exterior al piesei tabulare : 4o mm
Diametral interior al piesei tabulare : 25 mm 
Tensiunea arcului electrod zgurà : U = 40-45 V 
Curentul de sudare : I =15O-135VS
Viteza de avans a electrodului : V =12 mm/min ae
Cantitatea de fluorura de calciu: Ggap =15 grame

Macrostructura unei astfel de epruvete,rsaliza- 
tà eu parametrii de mai sus este reprezentatà în fig.11.3.

Din examinares macrostructurii (prelucrate) se 
pot constata urmatoarele aspects : Depunerea s-a fàcut aproa- 
pe uniform pe toatà înàl^imea piesei suport. Depunerea unei 
cantitáti de material mai mere spre partea superioarà se expli
ca prin cregterea pàtrunderii metalului depus în metalul de ba- 
zà ca urmare a acumularii de 
mic).

Fig.11.3. Macrostructura 
unei epruvete

càldurà (creçterea efectului ter-

Nu se constata nepà- 
trunderi sau defecto de ait ordin, 
depunerea fiind sanàtoasà, In par
tea dreaptà a figurii se pot ob
serva fronturile de cristalizare 
aproape perpendiculars pe linia 
de fuziune. De remarcat pátrun- 
derea sànàtoasà a stelitului de- 
pus în partea inferioará a pie
sei tubulare la trecerea din ce- 
chila din grafit în piesà. Se 
poate remarca de asemenea situa- 
tia depunerii în partea superi
oarà a matri^ei onde nu s-a fa- 
cur prelucrarea me canica.
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Alt« matrice_realizate prin acest procedeu 
aîût prezentate în figura 11.4.

Fig.11.4* Matrice realizate prin procedeul arc întretinut
deasupra bàii de zgurà.

11.3* Microstructura depunerilor din stelite pe ot«l 
prin metoda arc întretinut deasupra bàii de 
zgurà

In figura 11.5 se prezintà microstructura depunerii 
de stelit 6 pe un otel eu 0,25 % C la o marire de 50 ori. In 
partea de sus se vede structura stelitului, remarcîndu-se dez- 
voltarea dendritelor perpendicular pe suprafata de separare 
stelit ©tel. Masa de bazà este constituità din cobalt, iar la 
limita de-separare otel stelit se observa un brîu perfect dé
limitât, avînd o grosime de cca.0,02 mm.

In partea de jos se poate observa otelul eu 0,25 %C 
reprezentînd materialul de bazà. In ?ona influenzata termic, 
avînd o grosime de cca.o,5 mm se remarcà doua subzone : sub
zona spre stelit este caracterizatà printr-o supraîncàlzire 
specifica sudàrii în baie de zgurà, caracterizatà prin gràun- 
ti crescuti, avînd la limità o proporti« redusà de ferita aci- 
cularà. Aceastà zonà este caracterizatà printr-o carburare 
probabil provenità din stelit, ceea ce a condus la o struc-
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tura aproape total perliticà. Adîncimea acestei zone este 
de ordinul de cca.0,2 nun.

Fig.11.5. Microstructura depunerii de stelit 6 pe un o^el 
eu 0,25 % C. (Atac : Murakami x 5o).

A doua subzona, spre o^el este caracteriza ta 
printr-o structura ferito-perliticà cu o uçoarà supraîncalr 
zire.Aceastà zona se poate observa mai bine în figura 11.6.

Fig.ll.G. Microstructura depunerii de stelit 6 pe otol eu 
0,25 % C. Structura de supraîncàlzire.(Atac:

Murakami x 5oo)
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Se remarca in mod daosebit lá^imea mica a 
zonal influentate termic, in cazul sudárii prin procedeul 
are intre^inut deasupra báii de zgurá, fa$á de sudarea in 
bale de zgurá unde a§a cum rezultá din practica, grosimea 
atinge valor! de ordinul a 2 - 3 mm la.píese mici sau gro- 
simi mai mari, la piase de volum márit.

Zona influentatá termic, nu are importará 
practica deoarece pericolul desprinderii depunerii de pe 
materialul de baza este practic nul datoritá zonei influen
tatá termic redusá ca grosime.

Pentru imbunátátirea structurii se poate apli
ca un tratament de recua cere de omogenizare la temperatu
ra de 1000°C - 1050°C cu mentinere 4-5 h urmatá de norma
lizare la 1,5 ore, sau se poate aplica o normalizare rape- 
tata la temperatura de 92O°C [873 •

11•4• Tensiuni, deformatii si defecte ale 
depunerilor in arc-baie de zgurá si 
másuri de evitarea lor

Forma piesei cu pereti gro§i in care se de
pune metal este perfect simétrica. Dimensiunile piesei in 
ansamblu sint reduse, ceea ce determina o inercia térmica 
nica ; aceasta conduce la vitezá de incálzire rapidá §i rá- 
cire deasemenea rapidá. Un astfel de regim termic poate 
conduce la deformatiile piesei dacá incálzirea piesei nu se 
face p„erfect simetric sau altfel spus dacá electrodul nu 
se gáse§te in ara piesei.

/cest fenomen este cu atit mai important cu 
cit avem de-a face cu o piesá bimetalicá, constituientii 
ei avind caracterjstici fizico - mecanice diferite.Condi- 
tia necesará deci pentru evitarea deformatiilor este aceea 
cá electrodul sá fie pozitionat axial.

Dacá materialul are caracteristici mecanice 
ridicate, poate suporta tensiunile termice fárá a se defor
ma. Dacá insá piesa este prelucratá ulterior, prin indepár- 
tarea unei pár^i din material, se indepárteazá §i o parte 
din tensiuni, piesa i§i stricá echilibrul §i sub actiunea 
tensiunilor rámase se deformeazá. Dacá caracteristicile me
canice ale materialului nu sint suficient ¿e ridicate (tena- 
cítate §i alungire slabá) piesa cedeaíá §i apar fisuri. In
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cazul matritelor bimetálica problema alegerii materialului 
de baza (materialul pe care se depone stelit) este Toarte 
importantá. In figura 11.7 sint reprezentanti coeficientii 
de dilatare a unor aliaje la diferite temperaturi [29].

Aliajele pe baza de cobalt pentru incárcári 
dure au alungire slabá din care cauzá la racire pot u§or 
sá fisureze. In figura 11.8 sint prezentate astfel de fisuri 
in stelit 1 depus pe un otel C120. Coeficientul de contrac- 
tie mai mic, al materialului de baza fa^a de stelit a con- 
dus in tirapul rácirii la intinderea depunerii din stelit, 
care a fisurat. Astfel de defecte pot fi evitate prin pre- 
incálzirea pieselor [27,713 §i asigurarea unei ráciri 
lente de exemplu in praf de creta, mica, calcar sau nisip 
[67] .

Preincálzirea trebuie aplicatá mai ales la 
piese de masa mare, dar mult mai comod este alegerea unui 
material de baza, care sá aibá un coeficient de contracrie 
mare, care sá permita contraería depunerii fárá s-o ten- 
sioneze. Un astfel de material cu comportare buná este ote- 
lul inoxidabil CrUil8/8.

Un ©tel OL37 poate fi luat in considerare 
pentru piese nepretentioase §i de dimensiuni mici, care 
practic se preincálzesc la incárcare. Singura másurá ce rá- 
mine este asigurarea unei ráciri lente. In cazul matrite- 
lor de extruziune care fac obiectul lucrárii, acest dezi- 
derat este indeplinut intrucit rácirea lentá este asigu-
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Fig.11.8. Figuri in stelit
(Atac Villela

1 incàrcat pe o$el C 120 
x 10).

rata da occhila din grafit, cara inmagazineazà practic o 
parta din caldura, in timpul incàrcàrii, pe care o pierde 
greu. Otelul CrNi convine §i prin comportarea sa corespun- 
zàtoare la oxidare. Un material apreciat aste otelul cu 
1,5 Or §i 1,5 Ni.

Cind se alege un otel aliat pentru matrite 
(matrite care lucreazà la cald sau matrite de plantare la 
rece) trebuie sa se aplice tratamentul termic adecvat,uti- 
lizind diagramele TTT pentru determinares punctului de 
transformare martensitic, in vederea determinarli tempera- 
turii minime de preincàlzire ca §i timpul §i durata trata- 
mentului termic ulterior.

In figura 11.9 este prezentat un alt gen de 
defect, constind dintr-o fisura pornità de la schimbarea 
sectiunii depunerii. Aceastà fisura trebuie pusà de aseme- 
nea tot pe seama tensiunilor termica. In timp ce materia- 
lui din buzunarul de amorsare (partea inferioarà a figu
ri!) se gaseóte la temperaturi ridicale, materialul de 
dcaeppra are o temperatura mai joasà ca urmare a masei mai 
mare. E posibil ca §i diferenta structurilor materialelor 
in cuplu sa fi contribuii la aparitia acestei fisuri (ma
terial de baza OL 42 cu stelit 1).
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Si in aeest caz remediul col mai siepiu aste
pi«incalzilea,dar asigurarea unei treceri mai lente din bu- . 
zunarul de amorsare la piesa tubulara duce la rezultate bone»

Un gen de defect care apare ca ormare a varia
titi paranetrilor de sudare este prezentat in figura 11.10 
onde nu a fost corelatà viteza de avana a electrodului cu 
valoarea curentului de sudare.

Fig.11.9. Pisurà in zona de schimbare a sectiunii depunerii
(Zona de trecere din buzunarul de amorsare in ©tei).

Allerta stelitului.cu 
suportul nu a fost realizatà. 
Defectul se gàse§te §i in alte 
pianori, dovada fiind aparitia 
unui gol chiar pe soprafata ori- 
ficiului de extrudart.

Tig.ll.lo. Incarcare cu 
defecte ca ornare a varia
titi pararnetrilor de su
dare.
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12. DETERMINARLA TEMPERATURII DB PREINCÀLZIRE 
ALE STELITELOR CU CONTINUI DIFERIT DE 
CARBON. APRECIENLA GRADULUI DB ADBRENTA

Pieincalzilea la depunere, complica procesul 
tehnologic, li prelungegte durata, introduce consumuri de 
energie §i coaturi suplimentare. Desigur,.dacá este posibil 
aceste aspecte negative trebuiesc evitate. In cazul otelu- 
lilor, efectul continutului de carbón la determinarea zone-r 
lor fragile in cusàturile sudate este foarte bine cunoscut. 
Numeroase metode pentru determinares temperaturilor de pre- 
incàlzire,tóate avínd la bazà càrbonul echivalent.au fost 
adóptate §i se practica curent [66, 71, 76, 77 J•

In cazul stelitelor, a càror structurà este 
cunoscuta ca fraglia §i cu tendinea la fisurare, literatura 
[ 87, 89, 91, 105 J dà indicati! asupra nivelului preincàl- 
zirii intra limite de temperaturà.largi de ordinul sutelor 
de grade [ 5, lo, 71, 76, 77 J .In conditine actúale 
nu este indiferent dacà folosim sau nu preincàlzirea sau 
dacà aceastà preincàlzire trebuie fàcutà la temperatura 
insita sau poste fi pàstratà mai jos. Desigur temperatura 
de preincàlzire depinde de materialul de bazà pe care se 
depune stelitul §i se indicà de exemplu únele temperaturi 
in functie de tipul otelului [87j :

Oteluri pure cu C < 0,25

Oteluri semidure cu 0,25<C<0,45

Oteluri dure 0,45<C%<0,75

nu e nevoie de pre
incàlzire
150 - 200°C (cu ex- 
ceptia pieselor mici) 
250 - 400°C (piese 
cu volum redus)

Dtel cu Crom §i Molibden
0,15 < % C < 0,45
Cr < 5 % < Mo < 1 % 

Otel CrNi 0,1 < C % < 0,30 
restul elementelor pinà la 5 % 
Otel Mangan C <1,25 % M <14 %

200 - 45O°C

250 - 600°C
Nu trebuie depàgità 
temperatura eòe zoo•
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Dai, la presrierea acesto! temperatici nu se 
tine cont de tipul electrodului din stellt, in care continu- 
tul de carbon variazä in limite largì. Acest element deter
mina structyri diferite ale depunerii ?i de asemenea durita-. 
ti diferite. Ori se §tie cä structurile dure sint §i fragile. 

Avind in vedere cele de mai sus avind la dispo- 
zitie trei tipuri de stelit cu continui de carbon §i wolfram 
diferite (stelit 1, 4 §i 6) am incercat pe accia? material 
de bazä sä determin influente preincälzirii asupra naturi! ru
perii §i nivelul de solicitare la care aceasta are loc. Pentru 
fiecare tip de stelit §i temperatura (depunerea facindu-se in 
acelea?i conditii 150 A, 22 V.c.c.,12 secunde) s-au efectuat 
legatori sudate pe cita,5.epruvete din fiecare de forma re- 
prezentata in figura 12.1. Otelul din care s-a confectionat 
conul §i tija a avut compozitia : C = o,22 % ; Mn = o,55-o,75%; 
Cr = 1,35.- 1,85 % ; Mo = 0,3 - 0,6 % ; Si = 0,5 % ; S §i P 

0,045 %.

Epruveta pentru determinarea temperaturii de preincàlzire.

Epruvetele astfel confectionate au fost lásate 
sa se ràceasca la temperatura camerei, dupa care au fost supu
se la tractiune cu forta ere scinda. Rezultatele incercarilor 
sint trecute in tabelul 12.1.
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Cum rezultä din tabelul 12.1 epruvetele suda- 
te cu stellt 6 s-au rupt in tije, indiferent de temperatura 
de preincälzire care a fost aplicatä la sudare, sudura ne- 
fiind afectatä.

Täbe/u/ f2.1 
f^ezu/fofe/e wcercäri/or /cf frac/fc/ne cf e^rc/x/efe/or 
¿uctote /Cf ofr/er/fe femperccfc/ry a/e ¿Dre/Sicä/zfre

Co^yaoz/Z/d obZ/nfcd
° / /o

AJr. 
epruv. 
mcerc.

7cmp&rcrfc//C' c/3 -Jácte/i?, nc//r>örc/7 c/c 
eprxjve^ rupfe 7n sc/durà p/ 7^7^

c Cr w & Co 5*5
2o°C fOO°C QOO°C 3OO°C ^QO°C

Sud* 77jo Jucf- Tijö Jbcf- Jud- Jcjcf 77jo

/ 2,5 30 !2 — 25 5 — 5 — / — 5 — 5

4 / 23 !5 0,9 56 25 5 — 5 — 5 — — 5 — 5
6 / 31 5,5 — 25 — 5 — 5 — 5 — 5 —' S

Epruvetele din stellt 4 s-au rupt casant in 
sudurä pentru temperaturi de preincälzire sub 200°C ;apoi 
peste aceastä temperatura de preincälzire ruperea s-a pro^ 
dus tenace in tije. Acela§ lucru s-a petrecut cu stelit 1. 
Datele furnizate de aceste incercäri ne permit sä trägem o 
prima informadle asupra comportamentului stelitului in func- 
tie.de tempereturile de preincälzire la care el a fost su- 
pus. Se pare cä stelitul 6 se poate depune färä nici o pre
incälzire pe piese mici. Stelitele 4 §1 1 trebuiesc depuse 
cu incälziri ce trebuie sä fie de (200 - 250°C) pentru asi- 
gurarea unei rezistende corespunzätoare.

Aspectul, diagramelor de rupere pentru.cele 
trei tipuri.de stellte, este prezentat in figurile 12.2a, 
12.2b, 12.2c.

BUPT

tie.de
tipuri.de


- 127 -

fig. 12.2 Dicrgrcrmob c/e rupee? erb eprc/ve^b/" ¿uo'c/rp cx/ 
•sb//7 3, ‘epi i<zr c^/y/^r^e1 /e'/zr)p<^rcf7lc//'/ oé* pptp/nci^b//^.
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12•1• Posibilitàti de apreciere a aderenfei
depunerii pe matevialui de bazà

Din punct de vedere al încercarilor mecanice,la 
piesele încàrcate prin sudurà se cerceteazà aderenta materia- 
lului depus eu metalul de bazà. Necesitatea cercetàrii ade- 
rente± lezidà în diferenta de compozitie chimicà struc
tura dintre cele doua metale care sînt uneori total diferite. 
Diferenta dintre compozitiile chimie©, face ca în zona de 
trçcere sa se producà difuzia intensà a elementelor de ajie- 
re. Asemenea fenomene pot produce fragilizarea legàturii.La 
s-telit s-a vàzut clar carburarea metalului de bazà prin di
fuzia carbonului din metalul depus. Metoda de lucru pentru 
cercetarea aderentei se bazeazà pe cercetarea microstructura- 
là, (pentru depistarea constituentilor fragili, ca martensi- 
ta, carburile complexe §i fazele intermetalice sau orientàri- 
le nefavorabile a gràuntilor cristalini), cercetarea durità- 
tii pentru determinarea constituientüor fragili §i încercàri 
mecanice dupa natura solicitàrilor la care depunerea este su- 
pusà în exploatere (de exemplu coeficientul de aderenta la 
§oc, metoda de lucru a sectiei de sudurà a_Centrului.de cer- 
cetàri tehnice din Timigoara a Academiei R.S.R. £4])» 

0 informa^ie bunà poate fi data §i de metoda 
practicatà pentru determinarea temperaturilor de preîncàlzire. 
Intr-adevàr cercetînd zona depunerii, figura 12.3 exercitînd 
o tractiujgie asupra tijei, observam cà aceasta este supusà la 
întindere. Dacà se détermina forts în cazul depunerii de 
material de încàrcare dura §i apoi se répéta încercarea prin 
depunerea de material eu aceeaçi compozitie ca a materialului 
de bazà, determinîndu-se forts ^2*

*1 Cl Raportul —=— = —=— = k ne da o informa-
P2 . 0*2

tie asupra calitàtii aderentei. Din încercarile pentru deter
minarea temperaturilor de preîncàlzire se poate observa cà ale- 
gerea corectà a acestor temperaturi conduce la ruperea tijei 
§i nu a depunerii. Un raport ^1 _ (Tl = o 7 poate fi

(T2
considérât satisfàcàtor•
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Matoda aste simplä, deteiminaiea foiosi 
putindu-se efectua pentiti dopimeli la diverse temperaturi de 
preìncalzire din ce in ce mai maxi, pina la obtinerea unui

Pig*12.3, Fpruveta cu zona depunerii 
supusà la tractiune.

coeficient k 
egal cu uni- 
tatea cìnd de- 
punexea se con
sidera de egalà 
lezistenta cu 
materialul de 
bazà»Tempera- 
tura de pre- 
incàlzire la 
care se inde- 
pline§te aceas- 
tà conditi^ 
poate fi con
siderata cea 
corespunzàtoa-
re»

12»2• Ciclul termic la sudare cu are ìntrntinut 
deasunra baii de zgurä F492 *

In vederea caracterizàrii procedeului de sudare 
are baie de zgurä §i ìncadrarea lui in procedeele cunoscute, 
au fost determinate ciclurile termica pe o piesà tubulara cu 
pereti gro§i, ìncarcindu-so cu stelit golul piesei. Parame- 
trii de sudare utilizati au fost : Ua = 40 V la I = 15o A 
curent continuu cu polaritate inversa §i cu viteza de sudare 
rezultata de 12 mm/min. Plectrozii utilizati din stelit de 
0 5 mm au fost racordati la borna + a generato!ului (polari- 
tato inversa).

In peretii piesei tubulars au fost fixate prin 
sudare termocuplele NiCiIIi in tiei loculi de la baza piesei 
tubuläre fiind introdusse la distante diferite fata de perete- 
le inferior.al tubului. Sirmele.au avut grosime de 0,3 mm §i 
au fost sudate cu ajutorul unei instalatii de sudare cu ener- 
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gie inmagazinaià al carni principiti este dai in figura 12.4. 
Transformatorul de alimentare TA legat la 

re$®a, alimenteazá tubul redresor TR care prin rezisten$a 
R §i comutatorul K in pozi$ia 1 incarcà batería de conden- 
satoare C. Dupà’ un timp determinai, se trece comutatorul K 
pe pozi^ia 2 §i prin descàrcarea energie! statico pe trans
formator ul de sudare TS se creeazà un impuls de curent in 
secundar, care sudeazá termocuplul de piesà.

Diesa cu termocuplele sudate s-a introdus 
intr-o cochila din grafit (partea lateralà a acesteia fiind 
prevazutà cu o fantà pe unde s-au seos sirmele termocuple- 
lor ).

Pentru ridicarea curbelor s-a utilizai in- 
registratorul ” Seivogor ” cu irei canale, ficcare termo- 
cuplu fiind racordat pe cite un canal §i aparatul Therm 
2220-4 pentru determinares temperaiurilor.

Curbele reprezentind ciclurile termica de
terminate sint prezentate in figura 12.5.
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Pentru comparati^ cu sudarea cu curent electric 
incàrcarea s-a repetat cu folosirea unor electrozi din stelit 
de compozitie similarà invelici, de 5 mm diametru fàrà folo
sirea fluxului din fluorurà de calciu. Curba _ ciclului termic 
s-a fàcut pentru termocuplul 1 din.figura 12.5 §i a fost re- 
prezentatà pe figura (prima curbà).

Din compararea celor douà curbe se pot consta
ta urmàtoarele aspecte :

- ìncàlzirea prin utilizares electrozilor in
velici se face cu vitezà mai mare decìt sudaiea are ìntreti- 
nut deasupra bàii de zgurà ;

- ràcirea piesei tubulare, dupà depunere se 
face cu vitezà mai mare decìt sudarea cu are ìntretinut deasu
pra bàii de zgurà ;

- timpul de mentinere la temperatura peste 
1000°C la sudarea cu are electrozi inveliti este mai mie de- 
cit la sudare cu are ìntretinut deasupra bàii de zgurà.

Comparativ cu procedeul clasic de sudare in 
baie de zgurà procedeul de sudare cu are ìntretinut deasupra 
bàii.de zgurà se apropie de sudarea cu are cu electrozi inve
liti* Aspectele pozitive ale procedeului, comparativ cu suda
rea in baie de zgurà rezultà ca armare a unei bài de zgurà de 
volum mie, sursà de càldurà mai concentratà §i posibilitàti 
mai mari de manevrà in alegerea parametrilor de sudare.

Aceste aspecte se reflectà in obtinerea unei 
difuzii mai mici ìntre materialul de bazà §i stelit, o zonà 
influentatà termic mai redusà §i eliminarea structurilor de 
càlire.

13.MICROSCOPIA ELECTRONICA A 
DEPUNERILOR CU STELITI

Microanaliza prin sondà electronicà

Microanalizorul cu sondà electronicà sau micro- 
sonda permite practic analizares cantitativà a tuturor elemen- 
telor cu numàr atomic superior lui 4 continute ìntr-un volum 
de 1 sau cìtiva microni dismetru cu ajutorul spectrului de 
raze X característica, emise prin aceste volume sub efectul
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bombardamentului printr-un fascieoi electronic foarte fin. 
Comparine! intensitatea unei raze característico unni element 
A emis de un e§antion A curat (martor) §i de aliajul stu- 
diat se obline concentraría musica a elementului A.

Un mare numár de aparate, basate pe acest prin
cipia sint actualmente utilizate. Un astfel de aparat are 
la baza prima microsonda Casting care se compune in esenta 
din :

- o óptica electrónica (tun electronic §i doua 
lentile electrcmagnetice) pentru a forma un fascicul foarte 
fin de electron! sau sonda electrónica de 1 micron diametru 
sau mai pu^in ;

- douá spectrometre de cristal curbat destinate 
a màsura lungimile de unda §i intensitatea razelor spectru- 
lui emis. Unul din aceste spectrometre echipat cu un cristal 
de cuarZ §i un contor sau un scìntilator permite analiza ra
zelor medii sau dure ( 0,7 A°</1<4 A0). Altul echipat cu un 
cristal de muca §i un contor proporcional de flux, permite 
s se analiza razele mai moi (4 A°<À<12 A0). Este posibil 
astfel de a analiza tóate elementóle din tabloul periodic 
al elementelor al cárui numár atomic este superior celui 
corespunzátor sodiului.

- Un microscop optic, dotat cu un cbiectiv cu 
oglinda dispus in axa celei de-a doua lentilá. El permite 
de 8 observa e§antionul in timpul analizei §i identificarea 
§i repererea punctelor analízate.

Sensibilitatea microsondei electronice Casting 
depinde evident de sistémele considerate. Se indica de exem- 
plu cele, care reprezinta 0,5 % din greutate pentru analiza 
airconiului in uraniu §i 0,010 % pentru fier in beriliu.Pre- 
cizia obZinuta asupra vaiorii concentratici depinde evident 
de aceasta. Ea poste atinge 1 %•

Analiza depunerilor din stelit pe o£el prin son
da electrónica s-au efectuat cu ajutorul microanalizorului 
de tip Jeol JXA^OA de constructie japonezá. Schema princi
piala a microscopului este data in figura 13.1.
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Tun c/e 
efecfron/

13•1• Structura matritei de extrudare«Variatia 
elementelor de allere într-o sectiune 
transversalä pe linia de fuziune între 
stellt gi otel

WWW

13.1.1 * Analiza calitativa

In figura 13.2.a,b sînt reprezentate douä micro- 
foiografii reprezentînd acelag cîmp dar la märimi diferite 
100 respectiv 500, executate la microscopul me taiografic.Se 
dioting net zonele caracteristice : 
- zone materialului depus (stellt 1) ;
- zona de difuzie între materialul depus §i materialul de 

bazä ;
- materialul de bazä o$el cu 0,3 % C.

In materialul depus, lîngâ materialul de bazä se 
vede un brîu foarte délimitât din stellt, färä dendrite ca 
urmare a unei subräciri rapide, înghe$are la solidificare, . 
care n-a permis dezvoltarea normalä a structurii dendritice. 
Pe acest brîu se dezvoltä structura dendriticä a solutiei 
solide din Co, Cr, C cu orientarea perpendicularä pe zona de 
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difuzie, orientale determinate de gradientul de temperature. 
Intre structura formate din dendrite se situeaze eutecticul 
format din carburi de crom §i wolfram. Eutecticul cum se ve- 
de in figura 13.2.1?. formeaza o re^ea care delimiteaza dendrite- 
le solutiei solide. Microdurita$ile in diverse zone sint figu- 
rate pe microstructuri. Valorile acestora in eutectic sint 
aproape duble fa^a de soluttia solida dendritica.

Conform documentelor din ” National Birou of
Standards U.S.A.” cantita^ile de element de aliere din car
burile ce intereseazà stelitele sint urmatoarele :

d- A foo

* 5~oo
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Tipul carburei Concentra^ia da 
metal

Coacentxatia de 
caxbon

Cl3C2 86,655 13,345
Cr7C3 9o,992 9,008
Ci23C6 94.316 5,687
WG 93.868 , 6,132
w2c 96.837 ^3,163
SiC 7o.o45 29,955

In zona de treccie conform aspectului se poste con
stata, spre materialul de bazà o intensa carburare un as- 
pect de sup^aìncàlzire, ce se extinde pe distanza de aproxi- 
mativ 100 ju.

In rest.structura este constituità din o$el ferito- 
perlitic cu 0,3 % C.

Duritàtile ridicati in diferite zone evidentiazà 
duritatea ridicatà in carburi 468 - 8oo HV,functie de finetea 
carburilor, o matrice moale din cobalt ìntre ramurile dendri- 
telor cca.35o HV iar in zona de demarcati® nata duritate cava 
mai ridicala decit intre ramurile dendritica in medie de 420 
unitati HV. Duritàtile in materialul de bazà ot®l sint sub 
350 unitati HV, ceea.ce ne permite sa apreciem cà nu avem de-a 
face cu zone fragile.

In figura 13.3 se prezintà structura zonei de tran- 
zi|ie din stelit §i materialul de bazà (otelul) de aceastà da
ta cum se v§de la microscopui electronic, imagine marita de 
1200 de ori.

In dreapta se gàsegte materialul de bazà (ot®lul) 
iar in stinga stelitul. Pormele sub formà de ciorchini,din 
stinga figurii, reprezintà formatiunile din carburi (structu- 
rà eutecticà). Masa de bazà este constituità din cobalt,con- 
tinind §i unele elemento de aliere.

Variatia calitativà a elementelor de aliere de-a 
lungul unsi Unii de balaiere se reprezintà in figurile 13.4; 
13.5 ; 13t6 ; 13.7 ; §i 13.8 la o imagine de microscop elec
tronic cu màrirea de 1200 ori« Toste imaginile se analizeazà 
dupà linia de balaiere de la dreapta apre stinga.
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Pig.13.4« Variatia elementsPig.13.3. Imaginea electro
nica a zonei de transiti« 
stelit ©tel. 
Atac: Murakami x 12oo

lui cobalt.

Atac: Murakami x 12oo

Variatia elementului cobalt (figura 13.4)

In materialul de baza nu am avut nici un con
tinui de cobalt , nu s-a prod us difuzia cobaltului din stelit 
in ©t«l §i deci nivelul din ot«l este nul. Pe linia de demar
cati« dintre ot«l §i depunerea din stelit, cobaltul create 
brusc apoi, putin mai lent, stabilindu-se.la aproximativ ace- 
la§ nival in interstitiile dintre carburi. In carburi (par
tea stìnga a imaginii) cantitatea de cobalt scade ajungind 
la 50 % din cantitatea procentualà din spatial dintre carburi. 
Se poate trago concluzia cà §i in carburi exists o oarecare 
concentrati« a cobaltului.

Variatia elementului crop (figura 13.5)

Materialul de bazà nu a continut crom. Nu se 
constata difuzie din stelit in otel. In zona de demarcati« 
sint variati! ala continutului de crom, cu creatore in direc
tie stelitului. In carbura, variatili« cromului sint accentuate, 
prezentind vìrfuri cantitative deci concentratili« de crom in 
carburi nu sint acelea$i.
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Figura 13.5. Variatia elesen— Figura 13.6. Variatia elemen-
tului er on
Atac: Murakami x 12oo

tului wolfram 
Atac : Murakami x 22oo

Variatia elementului nolfram (figura 13.6)

Volframul prezintä o variati« foarte accentuata pe 
zona de demarcatie (inclinarea curbei de variati« cca.!35°) in 
sensul cre§terii concentratisi, in carbura, variatia wolframu- 
lui este brusca ca urmare a märirii concentratisi elementului 
in aceaata. Se re ma rea dar coincidents variatisi wolframului 
chiar in locul in care linia de baieiere atinge carbura. Car
burile de wolfram ce pot fi luate in considerare pot fi de ti- 
pul wC §i WgC. De remarcat cä apre deosebire de cobalt §i crom 
repartitia wolframului in zonale dintre carburi aste o reparti
tie foarte neregulata.

Variatia slementului fier (figura 13.7)

Variatia fierului nu prezintä practic nici o 
particularitate• Concentratia acestui element scade din otsl 
pe zona de demarcati®, ajungind la nivelul de concentratia nor
mal in stelit sub 3

Variatia elementului ailiciu (figura 13 • 8 )

Siliciul prezintä o evoluti« interesantä in de- 
p onere a din stelit. Dupä nivelul sproxii^ativ constant din ot«l
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Fig.13.7* Vaiiatia elementu- 
lui ¿Fier

Fig.13*8. Variatia elementului 
Biliciu
Atac : Muiakami xl2ooAtac : Muiakami x 12oo

(mateiialul de bazà) cantitatea aie o evolu^ie aecendentá pe zo
na de demaicatie dupa caie se pioduc osçila^ii foaite riceven
te de amplitudini apioximativ constante, Considei ca, vaiiatii- 
le lepiezintà siliciul caie în combinarle cu caibonul da cai- 
buii de siliciu de tipul SiC.

In ce piiveçte elementul caibon, eu loi deose- 
bit de impoitant în stiuctuia stelitului, pe miciosonda cu caie 
s-au deteiminat vaiiatüle celoilalte elemente nu a putut fi.de- 
teiminat avînd în vedeie sensibilitatea ledusà a apaiatului.

13.1.2. Analiza cantitativa

Pentiu analiza cantitativa a depuneiiloi în alia
cele de tip stelit s-au pielevat epiuvete din matii^e lealiza- 
te cu aliajul de tip Stelit cu compoziria chimica î C = 1 %; 
Ci = 25 % ; W = 16,65 % ; Si.= l,2o % ; Fe = o,56 % ; S=o,oo7%;

' Co= rest (55,6 %) (stelit 4), 
Cexcetaiea cantitativa s-a efectuat pe.epiuve- 

tele 1; 2; 3 4 despie caie s-a voibit la punctul 9.2.1 §i
a caïd aspect de micioscopie óptica a fost aiàtatà la acelaçi 
capitol. Pentiu probele 1 §i 2 s-a efectuat micioscopia elec- 
tionicà pentiu elementóle Co, Ci, W, C §i Fe, iai pentiu pio-
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bela 3 4 s-a déterminât cantitativ nomai carbonili9Imagi*
nile de la microscopul electronic sînt marita de 500 ori. 
Microscopul electronic utilizai este de tipul "Jeol" JÏA50A. 
Prospectarea s-a efectuat pe fiecare proba pe o lungime de 
500 micron! din 5 in 5 microni.

Variatine elementului cobalt (figura 13.9)

Se remarca variatine restrinse a acestui 
element in stelli ca §i creçterea liniarà a acestuia pe zona- 
de demarcatie ©tel stelit. La scara figurii.zona perfect de
limitata reprezintâ 5o u respectiv 0,050 mm.

Concentratine cobaltului sînt date în tabe- 
lul 13.1.

Variatia elementului crom (figura 13.1o)

In otel practic nu avem variati« a continuiu- 
lui de crom.

La limita de demarcatie otel stelit se produ
ce o creçtere aproximativ liniarà dupa care variatine sînt 
pronuntaie dupa cum linia de baleiere taie carburile forma
te sau.trece prin spatiul dinire carburi, constiiuit din 
cobalt. De§i analiza globalà a cromului a condus la o con- 
centratie de 25 % majoritatea valorilor determinate cu mi
crosonda electronica sînt sub aceastà valoare procentualà, 
reprezentînd o.distribute statistica a acestui element 
(tabelul 13.2).

Variatia elementului wolfram (figura 13.11)

Spre deosebire de celelalte elemento,acest 
element difuzeazà greu. Ça §i cromul, formeazà carburi de 
wolfram de tipul WC, WgC* In stelit, variatine wolframului 
sînt foarte accentuate obtinîndu-se valori disperse,valori 
mari.fiind cele corespunzàtoarc carburilor din crom §i wol
fram. In otel continutul de wolfram este nul, difuzia ele
mentului fiind inexistants (tabelul 13.3).

Un aspect deosebit îl prezintà zona de demar
cati* otel stelit în care wolframul scade procentual foarte
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.Atac : Murakami x 5oo
Fig.13.9* Varia^ia olementului Cobalt (Concentratiile sint 

dato in tabelul 13.1)

Atac : Murakami x 5oo
Fig.13.10. Variatia elomentului croni (concentratiile sint 

dato in tatolul 13.2).
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- Atac : Murakami x 5oo
Fig.13.11. Varia^ia elementului wolfram (concentretiila 

sint date in tabelul 13.3).

• - -- Atac : Murakami x 5oo
Fig.13.12. Variatia elementului fier (concentra$iile sint 

date in tabelul 13.4).

BUPT



7c/bo7u7 73.3

1 v//\XZ /o \/ /c/ 
V<' /O

1

\ ✓ z^ \Av< zb W /o

78, o4 78 9,0/9__ 35 73,54 \ 52 0,000 ]\69 0,000 86 0,000
> _fôjb _ 79_ JO,O9_ _ 36 ^0/47 1 0,000 1 70 0,000 87 <0,000

8,384 20 76/26 37 9,347 0,000 \77 O/Ooo 88_ 0,000
ß _752^ _ 21 8,445 38_ 5968 55 0,000 1 72 0/000 89 0,000
r _9, 153 22 9, 557 39 6,064 56 0,000 1 73 0,000 90 0,000
■» > ^8,52! |^3 

_?,542
75/ 48 _ 5,583 57 Ö, 000 \ 74 0/000 91 0,000
8,o43~ 47~ 5,953 S3 0,000 1 75 0,000 92 ofooo

9,577 1\25 79,25 _ 42 5527 59 0,000__ 76 0,000 0,000
__ 11,69__ I \26 72,85 43 6,493 ~ 60 0,000 77 0,000 0,090

? ^9,275 
^5_32_

1 27

28
73,70
73,85 45

J5,39f _ 
6,776

6f
62

0,000
0,000

78
79

0,000
0,000 _

I95 
'<36

0,000
0,000

2
3

9,703
74,53 1

29 75/65
5,696

46
47

73 75
5,599_

63
64

0,000
0,000 _ 8F

0,000
0,000 98

0,000
^0,000

4 /aW JL^-
6,310 48 4,876__ 65 0,000 8F

83
0,000 Í9? 0,000

'5 8,229 32 6,727 49 2,374 66 0,000 1 0,000 r too _O,OOO__.
6_ 8,559 33 5,890 1 50 o,755 67 0,000 84 0,000 \
7 7 7,43 3b

!_____
5686 | 5f 0,000 68 0,000 85 0,090

_______________ 1

Tobe/o/ 73 4.
Vpricyf/c' G'/er>?&n/cj7cj/ <9//? s7^7/7 7.

ëTep/ro/y/cô /3/2 ^500 
5/0777 5002* 5/^______

4aD'/xxr7 ofe/

re % Æ%. TO To
. I

G/
7^ /O I ñ>% ¡

/ 2,345 J8- 35 
\36
37

6,753 52__^52S_ 59 36__
2 J2,2o5 fß 2, 002 _ 53^ 94,24 _ 70- 86,79 '87 I_ ______

3 J,85O_ 20 2^225 ~ 70,46_ 54 93,50 7/ 89,28 88 9¿33_
4 7,908 _ 21 2,511 _ 38 _ 117(58 55 93,51 72 86,74 89 90,2 7
5 7,662 22 '2,324 39 72,58 56 93,92 73 ßZFF ... 9O_ 92,70

6 7,293 23 2586 40 72,47~ 57 33,95 _ 74 87,84 91 94,28
7 JL4f8___ 2,787 41 8,585 58 84,74 75_ 85,69 ~92_ 89,09
8~ 7,058 25 3,943 42 8,026 ’ 5^i _83,27 _ 7F 88,35 93 93,13
Q J,217 26 4,450 43^ 8F25_ 83, 22_ 77_ 88,59 9k a 92,02

IO 
f±_

0,901
1,740

27
28

5,749
5900

44

45
73,96
73,54

öl'

62

~83,Gi 
82,53'

78
79

i 
I:

5’L

95
92,78
95,27

Ï,O45 
7,077 ]

23
3<7

6/501
7,649

46
47

78,69
37,65

63
64

83,52
83,93

60

81

88574 97 94,72_
95,54

LF 
15^ 
~L6 

17

O, 946 1 
1,076 1 

7,f87 1

7,371 I

3/ 
132
33 

¡34

„ 9,275
70,75
70,37 j

6,845 ¡

48
49
50 \

\51

~ 46,53
63,33 I

79,5o i

90,98 !

S5 
\ee 
\67 
\6d

86, 27 !
86,13 I

85,27 :
36,5f Ì

82
I 83

j 84 
185

97,73~_
92,55
90,50
89,79 j

100
93,75
97,56

BUPT



- 145 -

rapid pinä la valoarea nula din ot®l. In aceastä zona lip- 
sa unor formatii de carburi duce la valori mici de concen
trati! ale wolframului.

Variatia elementului fier (figura 13.12) 

Evolutia acestui element este interesantà 
in sensul cä concentrarla fierului apre linia de demarcati® 
ot®l-stelit create treptat, apoi acade accentuat pe linia de 
demarcati® §i evolueazä lent, scazìnd in concentrati® in ste
llt. Se remarca o tendintä pronuntatä a fierului de difuzie 
in stelit, comparativ cu alte elemento £67j. Din aceat punct 
de vedere este de dorit ca difuzia fierului la depuneri cu 
stellt sä fie cìt mai mica, cunoscind cä fierul in proporti® 
de peste 3 % nu convine din punct de vedere al rezistent®i la 
uzurä. Valorile fierului in imbinare sint prezentate in tabe- 
lui 13.4.

Variatia elementului carbon (figura 13,13, 
13,14, 13,15 ; 13.16).

A§a cum am arätat, carbonul are o influentä 
deosebitä asupra structurii §i proprietätilor sliajelor de 
tip stellt. De asemenea s-a arätat cä alleres suplimentarä a 
stelitului cu carbon.conduce la duritate ascendentä odatä cu 
cre§terea carbonului.

In vederea elucidarli unor aspecte legate de 
repartitia carbonului in depunerile de tip stellt, in afarä 
de utilizarea sondai alectronice, s-au cercetat structurile 
cu ajutorul razelor X, obtinindu-se imaginile corespunzätoaro.

Variatia carbonului de-a lungul unei Unii 
de baielere perpendiculerà pe linia de difuzie s-a efectuat 
pe pröbele 1, 2, 3 §i 4.

In pröbele 1 §i 2, figura 13.13 §1 13.14 
se prezintä aceste variatii. In proba 1, a§a cum rezultä din 
figurä nu par sä fie variatii somnificative intra ot®l §i ste
llt, nivelul carbonului fiind cam acela§. Totugi la o obser- 
vare mai atentä se observä cä frecventa repartiti®i carbonu- 
lui in stelit este mult mai mare, iar pe zone densitatea pi- 
curilor este evidentä. In proba 2 (figura 13.14) virfurile
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- - /tac : Murakami x 5oo
Fig.13.13«Variatia elemantului carbon ín proba 1

/tac ; Murakami
Fig.13.14. Variaría elamentului carbon

X 5oo 
ín proba 2
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de amplitudine mai mare indica un continui mai ridicat al 
carbonului in punctul.prospectat, dogi aici frecvonta picu- 
rijor este mai rodusà. In probelo 3 §i 4 figurile 13.15 §i 
13.16 cregterile carbonului in stolit fata de ot®l sìnt evi
dente (Analiza chimica globalà clasicà a dat cantitatea de 
carbon de 4,1 % respectiv 4,4 %)•

Paptul cà repartitia carbonului este statisti
ca, cà structura stelitului este neomogenà, carburile cons- 
tituind centre de aglomerare a elementelor carburisene (Cr,W) 
conduce la concluzia cà metoda sondei electronice pentru de- 
terminarea continutului real de carbon din aliaje CoCrX nu 
peate spune nimic despre continutd reai al carbonului,meto- 
da fiind pur §i simplu indicativa. 

In capitolul 9 (9»2.1) s-a aràtat cà introdu- 
cerea unei cantitàti mari de grafit in ìnvoligul electrozi- 
lor a condus la separarea carbonului in cuiburi puse in éviden
ts pe microfotografiile 9.10.

Funerea în évidents a acestor separàri de gra- 
fit, s-a fàcut §i cu sonda electronicà pe microfotografiile 
la microscop electronic (proba 4). Microfotografia corespun- 
zàtoaro este prezentatà in figura 13.17. Po aceastà figura 
se poate observa dar continuturile ridicate în carbon in zo
nale de separare a acestuia (vezi tabelul 13.9) . Imagines de 
raze X cu sglomerari de particule de grafit este data in 
figura 13.18.

Un aspect deosebit de interesant a fost pus in 
évidents prin baleierea epruvetelor pe aceeagi linie §i de- . 
terminarea variatisi carbonului §i a cromului in acolagi loc. 
Variatia acestor elemento oste reprezentatà in imaginea elec
tronicà din figura 13.19.

Dupà cum se observa pe imagine cìnd cromul se 
gàsegte ìn concentrati® ridicatà, carbonul are concentratie 
scàzutà, situati® explicabilà prin proportiil® fixe în care 
cele douà clemente pot forma combinati! chimico (carburi).
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./tac: Murakami x 500
Fig.13.15. Variaría elenentul ui carbon in proba 3.

Atac : Murakami X 500
Fig.13.16. Variadla elementului carbon in proba 4.
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Atac : Murakami X 500
Fig.13.17. Variaría elementului carbon in proba 4 cu puñera 

in evident^ a separàrilor ce grafit

Atac : Murakani x 5oo
Fig.13.18. Imaginoa de raze X cu punerea in evident^ a 

separarli §i aglomerarii de grafit.
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A tac : Murakami x 5oo
Fig.l3«19» Varia^iile elementelor crom carbon pe aceeaçi 

linie de baleiere.

Atac î Murakami x 5oo
Fig»15*2o. Zona de trecere otel sùelit.
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Abac : Murakami x 500

Fig«13»21. Imagine de raze X in zona de trecere 
o^el-suelit.
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Variarla elementelor de alierò pe zona de 
difuzie a stelituluió'depus pe o$el (proba 1)

In figura 13.2o se prezintà imaginaa imbinàrii 
intre stelit §i o$el la o màrire de 500 de ori. Se observà 
foarte bine zona de delimitare de o là^ime de cca.40yU (0,040 
mm). S-a aratat (14.1.1) cà aceastà zona, rezultà ca ormare a 
unei subràciri rapide (inghetare la solidificare) care n-a per- 
mis dezvoltarea normalà a structurii dendritica. In literatura 
de specialitate [87] se afirmà cà aceastà zona perfect deli
mitata este probabil de structurà austeniticà, rezultatà din. 
difuzarea unor elemente din metalul de bazà §i metalul depus.

Pentru clarificarea unor aspecte legate de zona 
in cauzà, avind La dispozi^ie mijloace tehnice de investiga- 
tie perfec^ionate §i valoarea concentratisi elementelor de 
aliere, s-a trecut la determinarea compozitiei elementelor de 
alierò in aceastà zonà.

Din figurile 13.13 §i 13.14 se poate constata cà 
deoparte §i de alta a zonei,continutul de carbon este mai ridi- 
cat decit in zonà. Determinarea continutului de carbon de-a 
lungul zonei pe lungime de 0,5 mm duce la o valoare medie de 
0,708 % tabelul 13.10 in timp ce in o^sl valoarea este de 2,8^, 
iar in stelit 2,028 %.

Aceastà determinare prin microsondà este confir- 
matà prin imaginea de raze X (pe structurà din fig.13.20) 
care aratà o sàràcire a carbonului in zona de delimitare §i o 
imbogà-yire in carbon a.zonelor adiacente atit in stelit cit §i 
in ©tei (figura 13.21). Concentrala celorlalte elemente de 
aliere este urmàtoarea : Pe = 53,62 Co = 33,79 % ; Cr = 9,62^; 
W = 3,25 %• Dacà tinem cont cà austenita dizolvà mai mult car
bon decit alte sciupìi solide este incertà afirmatia cà struc- 
tura zonei de delimitare stelit-o$el este austeniticà.

14. AUTOMATI Z-ARFA PROCESULUI DI? IHCARCARE 
AL MA2ERIALULUI PUR

Forma simplà tubularà, simetricà a suportului 
de matri^a in care trebuie incàroat material antiuzurà,permite
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automatizares procesului.
Pentru ca depunerea sa se faca uniform pe intrea- 

ga cavitate cu realizarea pátrunderii uniforme in peretii su- 
portului trebuie sa existe o buná corelare intra parametri! 
de sudare (tensione curent) §i viteza de inaintare §i topire 
a electrodului. In acclami timp trebuie sá existe o buná co
relare intre viteza de topire a electrodului §i cea de soli
dificare a metalului depus.

Metodo de obtinere a semifabricatului de ma- 
tri£á de extrudere, seamana cu metodele deja ráspindite pen
tru sudarea in gàuri adinci sau de nituire prin sudare a plá- 
cilor de grosimi mari, metod® care au fost mecanízate §i au
tomatizare [15, 16, 42, 54, 55, 63, 69 J.

Schemele de automatizare adóptate, au fost 
foarte variate §i s-au concretizat in dispozitive de avans 
controlat al electrodului, in functia de parametrul sau paia- 
metrii de comanda prestabiliti astfel ca depunerea sá se faca 
in cele mai bune conditiuni.

Majoritatea schemelor au fost §i mai sint con- 
cepute astfel ca tensiunea dintre electrod §i piesá sá fie in 
permanente aceeagi, ceea ce se poate realiza dacá viteza de 
inaintare a electrodului este corelatá cu viteza de topire a 
acestuia. In acesté conditi! distanta dintre virful electro
dului §i baia de metal topit este constantá - ceea ce.se tra
duce prin tensione constantá éLectrod - piesá [16,631 • In 
cazul rcalizárii de matrite prin depunere de material dur in 
cavitáti, fenomenale sint mai complexo §i procésale pot fi 
impartite in douá etape :

- amorsarea procesului de topire al electrodu
lui din care rezultá materialul dur ;

- topirea electrodului din material dur gi de
punerea lui in suport ( cu aliere sau fárá 
aliere suplimentará).

Avind in vedere cá electrozii sint constituiti 
din vergale de stelit fárá invelig, este necesar a se intre- 
prinde másuri pontru asigurarea intretinerii arderli arcului 
prin folosirea unui flux ionizator constituit din pulberi gi 
introdus in cantitate de cca,1/3 din volumul cavitáti! ce urmea- 
zá a se umple cu material dur. 4cest flux trebuie sá albe gi
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• conductibilitate termica bona.
Amorsarea procesului incepe prin scurtcircui- 

tarea electrodului de fundul cavitàri! cochilei din grafit in 
caze se gàse§te flux. Efectul termic pzodus de tzecerea curen- 
tului electzic tope§te fluxul §i electrodul introdus in el 
curind dupà topirea capàtului electzodului se produce arc elec
tric intre electrod §i suprafa^a fluxului topit (zgurà topità) 
care la temperatura ridicatà are conductibilitate §i se compor
ta ca un metal. Arcui arde stabil datorità ionizàrii spa^iului 
cu gaze din flux, tope§te electrodul §i in acela§i timp menti
ne fluxul topit. Astfel metoda poate fi considerata o noutate 
pa care o yom denumi ” sudare cu are intre^inut deasupra bàii 
de zgurà La aceaatà metoda rolul piesei este luat de zgura 
topità. Astfel fehomenele ce se petrec la aceastà metoda se pot 
esimila cu sudarea cu arc electric cu electrod consumabil in 
mediu de gaze.

Sub influenza efectului termic produs de are 
electrodul se topegte (picàturile rezultate sint protejate de 
mediul exterior prin spa$iul ionizat de gazele provenite din 
fluxul topit), stràbat grosimea stratului de zgurà §i se depun 
solidificìndu-se §i umplìnd cavitatea suportului de matrita* 

Stratul de zgurà protejeazà in acela§i timp 
oglinda metalicà a materialului topit de actiunea efectului 
nociv al atmosfere!.

Ca §i in cazul retopirii in baie de zgurà, 
zgura poate servi la rafinarea materialului topit provenit din 
electrod sau.la alierea suplimentarà a metalului depus cu eie- 
mente dorile.

Procesul decurge stabil §i la alimentarea ar
cuisi in curent alternativ, ceea ce atestà proprietàtile sta- 
bilizatoare ale gazelor furnizate de fluxul topit [7o, 71, 12S]* 

Ca flux topit (zgura) poate fi utilizai orice 
flux, care are fluiditate §i conductibilitate electrics, buna, 
asigurà o stare de ionizare corospunzàtoare §i asigura protec- 
tie metalului topit in baie sub formà de picàturi. Cìnd dorim 
a obline insà o aliare a picàturilor in baie de zgurà cu eie- 
mente dorile sint recomandate fluxurile ceramice.

In figura 14.1 sint reprezentate caracteris- 
ticile de conductibilitate ale zgurelor ce se utilizoazà curent
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la zetopixea in baie de zguxà. Din aceste zguze se poste ob- 
sexva cà conductivitatea electzicà a fluozurei vaxiaza foaz—

te repéde cu temperatu-

fooo f/oo fSoo

za, compazativ cu celelal- 
te fluxuxi la caze con- 
ductibilitatea vaziazà 
intz-o masuzà mai mica. 
Aceasta asiguzà o inchi- 
deze u§oazà a cizcuitu- 
lui azcului electzic. 
Fluiditatea fluozurei de 
calciu (CaFg) este zidi- 
catà, iar bazicitatea sa, 
este calitate necesazà. 
zafinàrii metalelozC43.
Dacà la calitacile enu- 
mezate deja se mai ti&e 

cont de faptul cà tempezatura de topize a fluozurei de calciu 
este de 1200°C sub tempezatuza de topize a steliteloz,(1250 - 
- 1265°C) ajungem la concluzia cà fluozuza de calciu este flu-
xul potrivit pentzu depunezea steliteloz. Intzoducìnd in pul- 
bezea de fluozurà de calciu cazbon (prin pulbeze din gzafit) 
tzecezea in matezialul depus nu este influenzata de flux.

14 • 1 • Fenomeno tzanzitozii la sudazea in azc
intzetinut deasupza bàii de zguza)

Incàzcazea constantà (cantitate egalà in uni- 
tate de timp) a metalului de adaos depinde in pzimul zind de 
pazametzii de luczu adoptati, apoi de pazametzii de ozdin me- 
canic §i alti factozi.

De la bun inceput tzebuie azàtat cà, volumul 
de flux topit in timpul depunezii pzactic nu vaziazà (mici 
piezdezi neinsemnate se pot piezde pzin evapozaze).

Pàstzazea conductivitàtii fluxului topit in 
limite stzinse, depinde de tempezatuza sub caze se gaseóte 
acesta, tempezatuza caze este functie de efectul tezmic din 
azc §i zespectiv in zguza pazcuzsà de o pazte din cuzentul de 
suduzà, tinind bineinteles cont de piezdezile de enezgie.Dacà 
tempezatuza vaziazà intz-o plaje zestzinsà viscozitatea zàmine
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practic constantá.
«Aportul de cáldurá adus la fluxul topit de 

picáturile metalului de adaos poate fi constant in timp, daca 
coeficientul de topire depinzind de valoarea curentului rá— 
mine acolan* Mal rámin in discutí® parametrii electrici,ten— 
eiunea §i curentul, ultimul corelat cu viteza de avans a 
electrodului. Corelarea vitezei de topire cu cea de avans a 
electrodului asigurá o distanta constantá virf electrod - 
suprafata.baie de zgurá, ceea ce se traduce prin tensiune 
constantá. 

Dacá viteza de avans este mai mare decit vi
teza de topire, electrodul, pátrunde in zgura topitá §i pro- 
cesul devine un timp Toarte scurt, procos de sudare in baie 
de zgura, inaintarea in continuare a electrodului duce la 
scurtcircuitarea báii §i deranjarea totalá a sudárii.

Dacá viteza de avans a electrodului este mai 
micá decit cea de topire, distanta virf electrod - suprafata 
baie de zgurá se máregte, din ce in ce, piná cind arcul 
lungindu-se starea de ionizare slábegte §i arcul se stinge. 
Sirma electrod inaintind, arcul se reaprinde apoi iar se 
stinge §i ardgrea continuá cu pauze regúlate in dauna calitá- 
tii depunerii.

Pentru faptul cá baia de zgurá este de volum 
redus gi cá fluxul din fluorurá de calciu are un interval 
restriña de solidificare (zgurá scurtá) orice perturbare a 
regimului se reflecta in calitatea depunerii. Cu tóate aces- 
tea, experimentárile efectúate permit sa se tragá concluzia 
cá la alegerea corectá a tersiunii de lucru, curentului de 
lucru §i vitezei de avans a electrodului pentru un diametru 
dat al acestuia, conduce la regimuri de lucru foarte stabile 
§í realizarea de depuneri fárá defecte.

14.1.2. Autoreglarea arcului la sudarea are 
electric intretinut deasupra báii de 
zgurá

La sudarea cu sirmá, inaintarea sirmei spre 
baia de zgurá se face automat cu o vitezá constantá sau de- 
pendentá de unul sau mai multi parametrii ai regimului do 
sudare. In acest caz lungimea arcului rezultá din echilibrul
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intie viteza de inaiatale a sirmei v de viteza de ae
topire a ei v^.

v = = v. - vte ae (14,1)

Se pot intilni douà caz uri de echilibru ; 
a» Sudarea cu viteza de inaintare a sirmei

constants»
Schema bloc a circuitului de reglare este re- 

prezentatà in figura 14.2 [63, 863 •
Echilibrul se mentine cu con-

Schemcf b/oo de 
rettore ce/ v/feza /'nar/nfo/e 
o ss/vy*?/ condund £S6j

di$ia arcului de lungime con
stants.

Viteza de topire exprimatà in 
functie de curentul §i tensiu- 
nea arcului este :

v te = Va - kuUa (14'3) 

unde k^ §i ku sint coeficienti 
de autoreglare in raport cu 
curentul §i respectiv tensiunea.

Rezolvind sistemul compus din ecua$iile 14.2 §i 
14.3 ss obline :

Ia = + — U (14.4)a a Va 
Ki

v ae
unde I* = —— reprezinta un curent de valoare constanta ; 

a kKi
ku<7=— U abaterea curentului la valoarea !• datori- ki a a

ta influenzai tensiunii arcului asupra vitezei de topire a sir
mei. Experimental s-a constatât cá la variatü al® tensiunii 
intra 30 - 50 V abaterea curentului fata de valoarea I! nu de- 
pa§e§te 5 - 10 %. Intrucit mentinerea curentului se face farà 
un mecanism de reglare automat, proprietatea arcului de a pàs- 
tra o anumita valoare a curentului se numeçte autoreglare.

In figura 14.3 se prezintá característica stati
ca a sistemului de autoreglare. Curbele 1, 2 §i 3 reprezinta
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caracteristicile externe ale sursei de alimentare, iar pún
etele 1^, 12 §i caracteristicile arcului electric de lun- 
gimi diferite. Púnetele 5, 6 §i 7 reprezintà púnetele de ar
dere stabilà ale arcului §i care se gásesc totdeauna pe cur- 
ba C, care reprezintà característica statica a sistemului de 
autoreglare.

Se peate arata cà abaterea lungimii arcului
-211 in timp t are expresia urmatoare [16,63j :

^1 c^l0 axp (14.5)

in cara : 
1 

T = --------------- E fiind intensitatea
k$ i + ) cimpului electric,din
k U arcul electric si k_B B

coeficientul de stabi- 
litate al arcului in punctul de functionare (egal cu diferen 
^a dintre tangenta unghiului la característica externa §i 
tangenta unghiului la característica arcului fa^a de abscisa

Cum in generai T > 0, procesul de autore- 
giare e stabil, trebuie sa fie cìt mai mare §i kg cìt 
mai.mie §i pozitiv ; kQ are un rol mai putin important fiind 
mie.

kg mie se obline la caracteristici externe 
pu^in càzàtoare iar k^ cregte cu cit donsitatile folosite 
pe electrod sint mai mari.
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Intensità^ile mali ale cìmpului electric in 
coloana arcului se ob^in la lungime mica a arcului §i ten
siune UQ mare.

Dupà cum rezultà din incercàri experiménta
le [ 60, 61 ] la sudarea cu sursà cu característica rigida 
sau urcàtoare, trecerea prin are a metalului topit se face 
prin picaturi mult mai fine decìt la sudarea cu caracteris- 
tici coborìtoare. Acest lucru se traduce prin topire conti
nua a sirmei, deci o lungime constantà a arcului de alimen
tare de la o sursá cu característica rigida sau urcàtoare. 
La alimentares arcului de la o sursà cu característica cobo- 
ritoare, picàturile sint mari §i favorizeazà scurtcircuita- 
rea arcului dind impresia unei inaintari aparent neregulate 
ale sirmei [6o, 61].

b. Arderea cu vitezà de inaintare a sirmei 
dependentà de tensiunea arcului.

La únele sisteme viteza de avans a electro- 
duluí V depinde de tensiunea arcului conform unei rela^ii 8 8 
de forma :

Vaa = kau (Ua - u ) (14.6)

in care U este o tensiune de valoare data. Utilizind re- o
la^iile 14.6, 14.3 §i 14.2 se obline prin transformàri sim- 
pie ; k

U = U' + -------i-------- I (14.7)
B a k + k Ku Kau 

kau unde : U* = — -------- • U este o tensiune de
a k + k °u au valoare constanta.

Schema bloc a circuitului de reglare e repre- 
zentatà in figura 14.4 iar in figura 14.5 se prezintà carac
terística statica a sistemului de reglare a tensiunii arcu
lui.

Curbele 1, 2 §i 3 reprezintà caracteristicile 
externe ale sur sei, iar curbele 5,6,7 caracteristicile arcu
lui. Locul de interesectia al curbelor 1, 2 §i 3 cu 5, 6 §i 
7 reprezintà púnetele de functionare stabilà ale arcului,eie 
gàsindu-se pe dreapta 4, care reprezintà característica sta- 
ticà de reglare a tensiunii arcului la utilizares unui regu-
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lator al tensiunii arcujui dat. Variatia lunginii arcului
este data de

in care
T . au

relatia 14.8 [16, 163j.

exp. - ~—

1____________  
KT

E (—- + k + k ) t u auy
s

(14.8)

Constanta T este 8 U 
mult mai mica in
cazul reglárii ten- 
siunii arcului de- 
cit in cazul auto- 
reglárii, deci pro- 
cesul studiat este 
totdeauna mai rapid 
decit procesal auto- 
reglárii. La sisté
mele de reglare a 
tensiunii arcului,
rezultate buna se
ob^in §i de la sur- 
se cu característi
ca coboritoare,deoa- 
reco cre§terea cos- 
ficientului de sta- 
bilitate nu influ- 
enteazá in mod deo- 
sebit constants de 
timp T • a vi
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14•2* ReRiarea automata a arcului

Cum s-a aratat stabilitatsa proceselor de 
sudare se poate asigura, prin autoreglare sau prin regla
re automata atunci cind pretentiile ce le impunem sint maf 
mari. Sint posibile utilizarea ambelor sisteme de reglare.

Dupa cum se §tie majoritatea schemelor de. 
reglare automata sint bazate indeosebi pe ma§ini rotative. 
Inconvenientul acestora il constituie inertia electrica §i 
mecanica mare. Aceasta conduce la viteze mici de raspuns. 
De exemplu se utilizeaza mult grupul Ward Leonard constind 
dintr-un amplificator oarecare, care asigura curentul de 
excitatie (functie de tensiunea Ua) a unei ma§ini amplifi- 
catoare, care alimenteaza rotorul motorului de antrenare al 
rolelor, de impingere a sirmei electrod. Faptul ca in ampli- 
dina sint infa§urari cuplate, ca masele rotoarelor au iner
tia importanta viteza de raspuns a sistemului este slaba.

Pentru imbunatatiiea vitezei de raspuns am 
procedat la conceperea §i experimentarea unui sistem elec

tronic de comanda §i reglare conform cu schema 14.7. Ampli- 
ficatorul electronic a inlocuit ma§ina amplificatoare §i

motorul de actionere al acesteia.
In cele ce urmeaza se va urmari calitativ §i 

cantitativ fenomenele ce se petrec pe intregul lant de regla
re, comparativ cu schema Ward - Leonard.
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14•2•1• Schema de reglare Ward-Leonard

Se ia de baza schema din figura 14.6 cu ele- 
mentele «ferente trecute in schema.

Marimea de intrare a sistemului de reglare 
este x = AU = Ug - UQ unde :

U tensiunea arcuiui $
este tensiunea de referintà ce poate fi 

fixatà cu ajutorul poten^iometrului P.
Marimea este amplificata cu factorul de am

plificare al amplificatorului astfel cà :

= kQx in care : x = A U = - UQ (14.9)

Tensiunea se explicà excita^iei,genera- 
torului G putindu-se serie ecua^ia :

- 4 = zr ±1 + Jii
dt 

1 Cu notat-iile = —- relatia
d rl *1

dovine : K..U, = i, + I. —i- (14.Io)
11 x A dt

Indusul generatorului G, rotindu-se cu tu- 
ra^ie constanta induce o tensiune electromotoare :

ew = Koi, (14.11)g 2 1

(circuitili magnetic al generatorului nesaturat).
Sub ac^iunea acestei tensiuni, rotorul mo- 

torului se roteate (excita^ia lui M este constanta). Tensiu** 
nea electromotoare indusà in infagurarea indusului motorului 
M este data de rela^ia :

«« = (14.12)m 3 
in care co este viteza unghiularà a motorului. 

Ecuatia de migeare a indusului motorului M 
este : 

du? 
~ J ------- = M - M (14.13)dt m r

in care : J està momentul de inerzie al pieselor mecenis-
mului antrenat redus la arborele motorului ;
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Mm, momentele accelerator, respectiv re- 
zistent care actioneazà.

Momentul accelerator este proportional cu 
curentul prin indus,

= V2 = K4 ' 1,111 (14.14)

*2
*2 fiind suma rezistentelor înfàçuràrii 
torului §i motorului.

Notînd cu K„ = —; T = 
1 - m

indusurilor

k3,k4

genera-

-din relatiile : 14.11 î 14.12 ; 14.13 ; 14.14 î se obtins :

K9 - li dco
—. £ - ----- S----- = co + T ------- (14.15)

K3 1 K3K4K7 m dt

Cunoscînd cà viteza de inaintare este propor- 
tionalà cu viteza unghiularà a indusului motorului M, adicà 

- K56O , iar viteza de topire a sîrmei (la curent cons- 
tant) v te = V teo " kuUa> ^inînd cont câ B'1 = Ua S1 d6 

relatia 14.9 rezultà :

* + Ts V * ’ K5K6" - Uo + K6 vteo (14^16) 
Q v

in care s-au utilizat relatiile suplimentare :

Ecuatiile 14.9 ; 14.10 ; 14.15 §i 14.16 repre- 
zintà modul de variati^ al diferitelor marimi in verigile am
plificato!, circuit de excitatis generator,.indus generator 
§i motor respectiv indus motor arc electric.

Prin rezolvarea ecuatiilor de mai sus §i folo- 
sind relatia 14.9 se obtine :

,T + (r T + T T + I T1 ) +(T1+Tm+Ts) “T7 +
1 m s 1 m m s s 1 dt dt

K K ■ 
+ (1 + K) x =-U + KrV. + —--- . in care (14>17) o b teo v v v 1

K = KoK1K2K5K6 ‘ 

- • ' -iWr
k3 ViVQSiWU

wninu Yiifllnt» --
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Valoarea stationarà a lui x se deduce din 
ecuatia 14*7 egalizìnd cu zero tóate derivatele adica :

U K< V. KCK¿
—°+  5 6 ,M 

1 + K (1+K)K3K4K7 r
(14.18)

rezultà valoarea stabilizata a

U . = U + x_. = 8St O Su -— .u + J V O
tensiunii arcului :

Kz- v . K.Kz-
b **eo + 5 o

Procesul de reglare dat de ecuatia 14.17 este
static, pentru ca marimba regista U nu tinde in permanenza 
spre màrimea de baza UQ. Tensiunea stabilizata este determina
ta de tensiunea regista UQ de caracteristicile regimului de 
sudare (y §i Kg) §i de cuplul rezistent la arborele moto- 
rului Notind abaterea de la valoarea stabilizata cu^=x-xs 
ecuatia 14.17 devine :
m m T d3g d2^ d®

1 m s —C- + (T. T 4-T T +T T. ) —5 + (T-+T +T ) ---- -- +1 m m s s 1 dt2 Ime dt

+ (1 + K) = 0 . (14.2o)
Ecuatia 14.2o are forma :

d3^ d2^ d^
a„ —- + an -----£ + bo —+ a7? = 0 solutia :° di3 1 di2 2 dt 3 

1=3 ' ' r i

1 + K (1+K)K3K4K7 * r

(14.19)

= J~ ^.«xp. [ Pp _

1=1

p^ este solutia ecuatiai característico ; 
3 2

%P + alp + a2p + a3 = 0
Coeficientii aQ, a^, a2> a^ sint to^i reali §i 

pozitivi. De aceea cele trei radacini sint sau toste trei res- 
le sau una reala §i celalte douá complexa §i conjúgate. Bàdà- 
cina reala este negativa, deci termenul respectiv din ecuatia 
14.2o tinde spre zero in timp, adicá el corespunde unui proces 
stabil.

Pentru ca procesul sa fie stabil este necesar 
ca §i celelalte radacini sa fie negative cees ce revine la :

ala2 - aoa3 > 0 ( 14.21)
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iar la limita dintre domeniul stabil §i instabil ;

ala2 " aoa2 = 0 cesa ce conduce la valoarea critica a

coeficientului critic de amplificare :
T m
T- T, Tm

T1 Tm
—— + (14.22)
To Tas s

K
T

+
T m

Pentru ca procesul de regiare sa fie stabil este
necesar ca valoarea lui K sa fie mai mica decìt K_ (va- cr.
loarea minima a coeficientului KCI)* Valoarea minima posibi- 
là a lui Kcr se obline pentru = T = Tg §i este egalà cu 

8. De aceea la proiectare se alege : K < 8.

14.2.2. Schema de reglare la utilizarea unui 
amplificator electronic in locul amoli- 
ficatoarelor rotative

Se utilizeaza schema de calcul.pe baza figurii 
14.7 considerindu-se electrodul nefuzibil. Notatiile care 
coincid au aceea§i semnificatie ca in cazul a.

Marimea de intrare a sistemului de reglare este : 

x =Au = U - U a o
Tensiunea la iegirea amplificatorului este
U = Kx = K (U - U ) (14.23)
lo o a o

Curentul ce se stabile§te in circuitul rotorului 
motorului de antrenare al rolelor este :

IL - E
±1 = —- ------- (14.24)

rl
in care r^ este rezistenta rotorului.

Valoarea tensiunii electromotoare este :

E = (14.25)

in care oj este viteza unghiularà a rotorului motorului.
Ecua^ia de migcare a indusului motorului M este 

do 
j ----- = « _ m (14.26)

dt ® 1
Momentul necesar este proportional cu curentul i^.

= K?i, (14.27)m ¿x
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Tinind
14.26 §i 14.27 se

cont de rela^iile 
obline ecua^ia :

14.23 ; 14.24 ; 14.25;

sub

do? 
dx K, KiK2K3

(14.28) in care :

Tinind 
forma :

cont ca tensionea arcului se poate esprima

U = U, a ka sau

~ U^a este caderea.de

dUa 
dt 

tensiune

di
m care

la
dt

catod §i anod in are de
valoare constante.

Tinind cont de rela^ia
dx 
dt

dUa = E dl 
dt dt

14.9 se poate serie s

sau prin impartita cu

reprezentind viteza unghiularà nominala §i cu notabile
EK

T1 ?i K5 =
dx 

se obline : T_ ----- =-Kc.<^ (14.29)
1 dt 5

Din ecuatiile 14.23 ; 14.28 §i 14.29 se obline 
ecuatia diferentialà pentru electrod nefuzibil :

,2^ m m Q X 
1 m dt2

dx

in care :

x dt

K' =

K1K2K3
(14.3o)

K.

T m
“r

I

n

= K

E

= - K.oD E

n

— . In regim stagionar derivatele sint nule
valoarea stationarà a abaterii : 

M _ r
st

Sau tinìnd cont de rela^ia 14.23 se mai 
te serie valoarea stationarà a tensiunii arcului :

Rezultà

poa-

Uast = ’st + Uo = Uo

relatie care arata cà tensiunea stagionerà se stabilente 
pentru un anumit moment rezistent.
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In cazul sudàri! cu electrod fuzibil urmárind 
acelagi rationament obtinem :

V . = v . - k Ute teo u a
Yiteza de avana a electrodului fiind proporzionala cu vite- 
za unghiularà se obtine :

V a» = Kg“3 ’

Fàcind un numàr de operagli dupa cum urmeazá :

di _ v _ v - 1
j. ” te “ ae ™

Prin impartire cu ku §i cu notatili® - Kg
Kg k“

§i ------- = T_ obtinem :
E 8

TS - V6 - % + Kg Vteo (14-33)

Folosind relatiile 14.23 ; 14.28 ; §i 14.33 
prin rezolvare in raport cu x obtinem : 

d2x dx
T_.T —5 + (T + ? ) -----  + (1+K) x = - U +K, v. +m a 2 m a dt ® ® teo

+ —— .M_
W3 1 

in care j K =

(14.34)

Valoarea atabilizatà a abaterii x se obtine
cìnd derivatele sint nule, deci valoarea stationarà a aba
terii se obtine :

U K< v . KRK,
X =------- 2— + —2-----t2£_ + ------ „ (14.35)

S1¡ 1 + K 1 + K (1+K)(K1K2K3) 1

iar tensiunea atabilizatà rezultà 
k K, vu _t = u + X . = u + + —LJ---------

ast 0 st l+K 0 1+K (1+K) (K^^)

(14.36)
Tensiunea atabilizatà a arcului la audare cu

electrod fuzibil depinde de v-teo §1 Kg care caracterizea- 
zà regimul de sudare de cuplul rezistent la arborele motoru- 
lui §i de tensiunea reglatà UQ
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Daca abaterea fata de valoarea stationarà a 
abaterii este : x - x^ , ecuatiile pentru electfod

nefuzibil devia :

TxTm + Tx + K'^ = 0 («lectrod
d* neconsumabil) (14.37)

Vn ^9 + +(1+K) = 0 (alectrod
Al D j x CL Al ¡3 j ■

tìt dt consumabil) (14.38)

Ambele ecuatii au forma : 
2^ . 2

a0 = + al + a2'^ss $ cu s°lutia A^Fxp.pp^t)

i=l
in care p^ este* solatia ecuatiei caracteristice.

aQp + a-^p + 82 = 0 ale carsi ràdàcini sìnt : 

Pi2 = al 31 ~ 4 a°a2

2 ao
Deoarece coeficientii aQ; a^; 8g sìnt pozitivi, 

radàcinile sìnt amìndoua negative sau amìndoua complexo cu 
partea reala negativa, in ambele cazuri regiarea decurgind 
stabil deoarece din expresia se observa cá ea tinde apre 
zero.

0 astfel de situati« se obtine §i in cazul sche- 
melor de reglare, cum ar fi schema Kjellberg, figura 14.8,in 
care in circuitul de reglaj lipse§te circuitul de excitati«. 
In aceastà situati« constanta din relatia 14.20 dispare §i 
se ajung« la relatia 14.38, ca in cazul utilizarli unui ampli- 
ficator- electronic. Totugi schema (sìnt §i alte scheme simi
lare) are in paralel pe are demente cu rezistenta mica pen- 
tru preluarea marimii de intrare (x) ceea ce ìnràutategte 
conditine de sudare, datorita §untàrii arcului cu o rezisten- 
ta cu consum relativ mare. Caracteristicile dinamico sint in- 
fluentate negativ.

Amplificatorul electronic avind rezistenta de 
intrare mare, practic nu influent«azà arderea arcului. Ener
gia necesara comenzii amplificatorului in cascada, permite 
a so utiliza semnale de intrare mici sau foarte mici pentru 
a so comanda elemente de executie de putere.

BUPT



- 172 -

Viteza de räspuns 
ironice din langui de reglaj 
în ràspuns este practic nula) 
timp minim, întîrzierea fiind

Prin utilizarea unor 
amplificatoare electroni
ce se elimina din languì 
de regiare ma§ini rotative 
cu momenta de.inerzie meca- 
nicà ridicate. De exemplu 
comparativ cu schema de 
regiare prin grupul Ward- 
Leonard, prin utilizarea 
unui amplificator electro
nic diferential se elimi
na douà macini cu inerzia 
mecanicä ridicatä : macina 
de antrenare §i generatorul 
antrenat, deci douà aa§ini 
rotative.

al amplificaioarelor elec- 
este foarte mare (ìntirzierea 
ceea ce asigurà o regiare in 
determinata numai de inerzia

motorului de antrenare §i elementóle cinematice din siste- 
mul de antrenare.

Pentru realizarea matritelor compozite au fost 
realízate douà scheme electrónica de comanda a avansului 
electrodului, una mai simplà §i a doua de constructie mai 
complicata. In figurile 14.9 §i 14.10 sint prezentate mon
tacele experiméntate ìnainte de a fi montate pe §asiu,ìm- 
preunà cu motorul de antrenare al sirmei. Caracteristicile 
motorului folosit sint urmàtoarele :

Motor de c.c. tip ” Electrotehnica” Bucuregti 
tip MRF 1
Cuplul util 2,4 kgfcm (2,35 daN cm)
Tensiune rotor 42 V
Tensione stator 42 V
Curent rotor 4 A
Curent stator 0,35 A

. Turati« nominala 5000 rot./min (la ieçire din 
reductor 166 rot./min).

Izolatie clasà F eu protectie IF 20.
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Fig.14.9. Schema 1. .Amplificatomi electronic in curs 
de experimentare.

Fig.14.10. Schema 2. Amplificatomi electronic in curs 
de experimentare.
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Functionarea schemei 1

Schema utilizata în figura 14.11 este a unui am
plificato! electronic diferencial, astfel conceput încît în 
timpul funzionarli sa actioneze asupra motorului de entre
nare al electrodului pàstrînd constanta lungimea arcului.

Lungimea arcului, respectiv distanta vîrf-elec- 
trod-bame de zgurà se reflecta în valoarea tensiunii. Aceas- 
ta se prestabilente dupa necesitadle procesului tehnologic 
de sudare, déterminât pe cale experiméntala.

Schema functioneaza astfel :
La mers în gol între electrod piesa, exista ten- 

siunea de mers în gol data de sursá. Bornele de intrare ale 
amplificato!ului se leagà între electrod - piesa deci la ten- 
siunea de mers în gol. Tensiunea se aplica unui divizor re- 
zistiv (la curent alternativ se poate utiliza un transforma- 
tor) format din trei rezistente din care doua semireglabile 
de 100 K §i un potentiometru P^ de 100 K prin care se pozi- 
tioneazá amplificatorul pe tensiunea reglatà UQ. La functio- 
narea stabilâ în sarcina UQ = UQ, amplificatorul electronic 
intervenind §i restabilind egalitatea la orice abatere.

Divizorul rezistiv, format din potentiometrul 
de 100 K cu condensatorul C de 0,2 ^uF formeaza un filtru de 
netezire al impulsurilor aleatoare de pe electrodul de sudu- 
ra de freeventâ 20 - 25 Hz, filtru necesar pentru evitarea 
bombardarli înfâçuràrii rotorului motorului de actionsre eu 
impulsori de valoare.mare §i scurta durata (ceea ce ar pu
tea dáuna motorului).

Al doilea potentiometru ?2 de 100 K regleazà 
pozitionarea în gol.

In primul etaj s-a montât un tranzistor ampli- 
ficator Tj BD 139 alimentât la tensiunea de 80 V. Acest tran
zistor îçi polarizeazá baza prin eplicarea unei tensiuni,de 
pe potentiometrul de 100 K, provenità de la electrodul de 
sudurà prin filtrul de netezire. Variatia tensiunii pe baza 
tranzistorului are plaja de lucru între 0 -» 80 V (între emi- 
tor §i colector). Kotorul M este alimentât de pe o prizá me
diana a transformatorului T la + 40 V. Pe ramura opusà,ali-
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mentarea rotorului motorului se face de pe un etaj de ampli- 
ficare în eurent, care urmàreçte liniar tensiunea din colec
torul primului tranzistor T^. Pozi^ia stationarà a motorului 
se realizeazà cînd ambele tranzistoare (2N3o55) sînt
blocate, ceea ce depinde de reglajul facut de potangiometrul 
Pj de 100 K §i de tensiunea de intrare. Poten$iometrul P2 de 
100 K devine poten^iometrul de nivel al vitezei de ac^ionare 
al motorului.

Repetorul pe emi^ator BD 139 al lui T2 répéta 
.tensiunea din colectorul tranzistorului T^, realizînd amplifi- 
carea în curent eu care se ataeà tranzistorul final de ti- 
pul 2N3o55 care de asemenea realizeazà în continuare amplifi- 
câre în curent.

Ramura inferioarà formata din tranzistoarele
§i intrà în ac^iune numai cînd lucreazà sub + 40 V §i 

anume tranzistorul BD 140 realizeazà pe de 0 parte amplifi- 
carea în curent cît §i defazarea necesarà. Defazarea se rea
lizeazà polarizînd tranzistorul (2ïï3o55) eu un curent luat 
din colectorul lui T$. Defazarea se realizeazà prin faptul cà 
tranzistorul (BD 14o) este de tipul pnp, deschizînd la ni
velé de curent de polaritate negativà fa^à de emitorul sàu.

Sa presupunem cà în punctul a tensiunea este
aceea§i ca §i în punctul b 
stare de echilibru (nu se roteçte) 

0 ; motorul se gàseçte în 
Dacà tensiunea din colec

torul tranzistorului creçte, T2 amplifies în curent (ten-r 
siunea din emitor ràmînînd sceeaçi) fiind repetor pe emitor.
Curentul din emitorul lui T2 se aplicà în baza tranzistorului 

care amplifies în continuare §i închide circuitul la motor 
prin rezisten^a de Ijz. In situa^ia de mai sus nu intrà în 
acÇiune deoarece baza lui fiind pozitivà fa^â de emitor,tran
zistorul e blocat ca §i tranzistorul ; lucreazà ramura de 
sus.

Dacà tensiunea din colectorul tranzistorului 
scade, baza tranzistorului este polarizatà negativ faÇà 

de emitor, iar intrà în conduc^ie efectuînd amplificarea 
în curent, apoi în continuare. Tensiunea din colectorul lui 
T5 scàzînd, tensiunea U^^tinde spre zéro închizînd ramura in
ferioarà. Motorul reverseazà de sens.

BUPT



- 177 -

Ramura de sus se blocheazà astfel : cînd ten- 
siunea din colectorul lui scade sub valoarea care asigura 
starea stationarà a motorului, tranzistorul T2 de§i répéta 
tensiunea din colectorul tranzistorului nu intrà în con- 
ductio deoarece a intrat tranzistorul T3 care a preluat ramura 
inferioarà, iar T2 §i T^ care au tensiunea pe emitori mai ma
re decît în colector sînt blocaÇi,

In figura 14.12 sînt reprezentate caracteris- 
ticile :

- tensiunea de ieçire în functie de tensiunea 
de intrare U. = f (U. ): 16 in

- turarla motorului în func^ie de intrare
n = f(Uln)

Functionarea schemei 2

Functionarea se anelizeazä pe schema bloc din 
figura 14.13 §i schema desfa§uratà figura 14.14.

Schema este constituita din oscilatorul de re- 
laxare A^ format din generatomi de curent T 21 §i tranzis
torul unijonctiune T 22 urmat de un amplificator T 31. Dioda 
Zener n^ polarizeazà cu o tensiune constanta baza lui T 21, 
tensiune care determina in colectorul lui T 21 un curent con
stant, care incaica condensatomi K^. Tranzistorul unijonc- 
tiune (TUJ) descarcä periodic condensatomi cìnd pe acesta, 
tensiunea ajunge la aproximativ 0,5 din tensiunea de alimen
tare a tranzistorului TUJ.

Astfel, regasim in colectorul tranzistorului 
T 31 un semnal in forma de dinti cu fierästräu de fazä opusä 
semnalului de pe (de fapt este cäderea de tensiune pe re- 
zistenta R 13 raportatä la masa montajului)•

Tensiunea din colectorul tranzistorului T31 
se aplicä simultan la inträrile comparatoarelor diferentia- 
le A2 §i A3 formate din tranzistoarele T19, T20 §i T21 din 
blocul A2, respectiv tranzistoarele T 17, T 18 , T 3o, din 
blocul functional A3. Tensiunea aplicata pe baza tranzisto- 
rului T 2o comparata cu tensiunea de pe baza transistorului 
T 21 determina in colectorul tranzistorului T 2o impulsuri 
dreptunghiulare de frecventä ogalä cu cea data de oscila-
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torul A^ pe baza lui T 2o §i eu factorul de umplere détermi
nât de tensiunea culeasà de pe potentiometrul Rg. Tranzisto
rul T 29 care culege aemnalul de pe T 20 elimina componenta 
continua de pe colectorul acestuia, furnizînd totodatà semna
lul de dopare pentru tranzistorul compus T 4, T 11 §i T 12. 
Acest semnal poate fi anulat prin comanda data lui T 16 de cà- 
tre blocul_func^ional A^ care concomitant blocheazà tranzis
torul T 15» Acelaçisemnal care furnizeazà comanda pentru T 16 
comanda în fazà §i multitranzistorul T2, T7, T8, T14 iar sem- 
nalul ce comanda tranzistorul T 15 comanda §i multitranzisto- 
rul Tl,T5,T6§iT 13. Cealaltà tensione de comanda a 
blocului A4 comanda în fazà cu T 14 §i în antifazà cu T 15 
multitranzistorul T 2, T 7, T 8 §i T 14 realizînd astfel co
manda motorului pe una din diagramele pun^ü formate din cele 
4 multitranzistoare.

Activarea uneia sau alteia din diagonale este 
realizatà de blocul funzionai A 4 care prin intermediul am- 
plificatorului realizat cu T 23, furnizeazà o fracÇiune fil
trata din semnalul de intrare la intrarea tigerului format eu 
tranzistoarele T 24 §i T 25* Tranzistorul T 26 elimina compo- 
nen^a continua din colectorul lui.T25 §i furnizeazà semnalul 
de comanda prin tranzistorul T 27. Tranzistorul T 27 furnizea
zà semnal de comanda concomitant pentru tranzistorul T 15, mul
titranzistorul T 1, T 5, T 6, T 13 §i tranzistorul T 28 care 
la rîndul lui furnizeazà un semnal opus de fazà cu T 27 tran- 
zistorului T 16 §i multitranzistorului T 2, T 7, T 7, T 14, 
Astfel func^ie de tensiunea la intrare §i de pragul tigàrului 
se comanda ac^ionarea uneia sau alteia din diagonalele pun^ii, 
deci comandînd un sens sau altul pentru motor.

Prin schimbarea factorului de umplere în blocuri- 
le Ag §i A^ se realizeazà diferite viteze pentru cele doua 
sensuri de rota^ie.

In figura 14.15 se prezintà func^ionarea capului 
de sudare eu electrod sîrma, în figura 14.16 acela§ cap de su
dare la func$ionarea eu electrod din vergea de sîrmà de 6 mm 
diametru, iar în figura 14â7 procesul de trecere de la incar
céré eu arc între^inut deasupra bàii de zgura la sudare în 
baie de zgura.
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Fig.14.15. Capul de sudare 
în funcÇiune cu electrod sîrma

Fig.14.16. Capul de sudare în 
functiune eu electrod verges de 
6 mm diamotru

Fig.14.17. Procesul de tre- 
cere de la încarcarea eu arc 
întreÇinut deasupra baii de 
zgura la sudarea în baie de 
zgura.
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15. EJCERCARITE^JE^^ 
REALIZATE PRIN PRQCEDEUL ARC INTRETINUT 
DEASUPRA BAH DE ZGURA

Pentru experimentari in exploatare, au fost rea
lízate un numàr de 22 diuze de extruziune realízate dupa di- 
feriie recete, utilizindu-se electrozi turnati care a-au 
utilizai sub douà forme :

a) electrozi inveliti cu pasta constituità din 
silicat de sodiu in care s-a introdus grafit pulbere ;

b) electrozi neinveliti» grafitai introducindu-ae 
in pulbere de fluorurà de calciu.

In cazul ” a ” baie de zgurà a fost constituità 
din fluorurà de calciu (care n-a .continui grafit).

In ambele cazuri s-a utilizai procedeul de suda
re are intretinut deasupra bàii de zgurà §i sistemul de avana 
automat al electrozilor. .

In iabelul 15.1 se prezintà situatia semifabrica- 
telor utilizate peniru confectionarea mairitelor, regimurile 
de sudare §i resultatele obtinuie in exploatare cu aceste ma- 
trite*

ferToT? 7n Tabeh/ 15-1

V/4^2X7 c/^ 747 m/o/x^
* J7/7>6o77r/7e -f/ /TT^/r/Te/e r<x77/zo76 7//// /cr 9

A/r.
^77/

/7o'fC'O7&
A/r.

6c/oòf7 (/nec/'o’J
&se c7e 

/c/<OC//0/7(7- 
' re

08^.

/ •J7r77/6 6 3 4o 46,00

2. J7e//76 4 2 & 9^0 49 43, 90

3. j^/r/e G 3 47 64,33

A. 7^7/76 2 725? 37 S/,47

s. Jfe/7/4 7 3 &8<yO 48,22

s >77e/7/4 2 3 9. 39 64 Ó3

7. 24^7/74 3 3 <892? 62 63, f2

8. 4 3 4.000 57 23,36
\£^oor7r/o^ 
Q/o// 7 M ctyx/rere
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Mattitele cu marcaj G avind microduritatea 
de 482 HV (cca.47 HRC) caracterizate prin valori omogene in
tra eutectic §i masa de bazà (vezi figura 9.13 de la capito- 
lul 9), §1 matrita marcata cu cifra 2 cu microduritate de 
876 -* 966 (cca.59 HBC) (vezi figura 9.9 de la capitolul 9)» 
au dat cele mai mari valori de rezistentà la uzurà. Rezultate 
bune.s-au obtinut §i pentru mattitele marcate cu cifra 3» H 
§i 1. 

— V
15.1. Comparatie ìntre mattitele de extrudere 

din otel C 120 si cele din stelit aliat 
suplimentar prin sudare cu are ìntretinut 
deasupra bàii de zgurà

Datele furnizate de intreprinderea experimen- 
tatoare pentru matrite de extruders din otel C120 sint date 
in tabelul 15.2,

Tcróe/o/ /SZ

3)o/o6//27c//tx7 mcrì/fe/or efe o'//? 0/0/ 5/20
77? &/¥* c/e /c//>c//o/>o/^> ^/ 600&

A/c/ZTTOr O/^ ////J/zf/O/JO/^ C'o/e* efe O//> C'2

0 36 X ^tòo

f 3,06^ 4,27

2 /7 9,& * 4,25

3 9,fO *4,22

22 9,fO *4,26

£ 3/ 9,f2 *4,30

/tf&e/sQ/ c/e 2So/^
óo/tgó ^4/ /T?^^

//ec/oÓ0/KÀ7 74/*25 -3525/7?

BUPT



- 186 -

Din compararea datelor, rezulta ca durabili- 
tatea matrlteloi din stelit fata de cele din o$el C 120 este 
mai mare in medie cu 25o % pentru marcile G, 2 §i 3 §i in 
generai cu 220 % (farà luarea in considerare a matrici sim- 
bolizate cu cifra 4. la care prin aliere excesivà s-au produs 
separàri de grafit).

Evolu^ia comparativa a uzurilor la o matrita 
din o$el C 120 §i una din stelit este data in figura 15.1.

Rezulta evident, superioritatea aliajului de 
tip stelit fata de otelul C120 privind comportarea la uzurà.

Q,!7

O.fS

^3 _ J . s/ 7/7/r^ z??cr/7~7fc/ c//C s/
____________ o7f7 e ■* -
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15•2• Aspectul uzurii matritalor din stellt

In figura 15.2 esta reprezentatä uzura produ- 
sä asupra unei matrice de estrudere.

Fig.15.2, Uzarea uniforma a peretelui canalului de estrudere. 
Fisura de obosealà sparuta In ultima fazà.
(Atac : Kurakami x 25o)

Sensul de deplasare al benzii extrudate s-a 
fàcut de la stìnga la dreapta. In paretele activ al stelitului 
se observa in general o uzura uniforma, de o parte §i de alta 
a unei cràpàturi care a destràmat materialul. Cràpàturile ce 
apar, sìnr orientate dupa axele dendritelor, ceea ce demons- 
treaza rezistenta slaba a resele! de carburi ^93 J . Fenomenale 
de uzura.sìnt mai uniforme cìnd orientares dendritelor este 
perpendiculsrà pe suprafa^a de frecare, iar fenomenal de fi- 
suraro.este un fenomen de ultima etapa ìntìi manifestìndu-se 
uzarea. De aceea este de dorit ca procesul tehnologic de execu- 
tie a matritelor sá fie astfel condus încît axa, orientares 
dendritelor sá fie perpendiculsrà pe csnslul de estrudere.^cest 
lucru se poste resliza prin alagares psrametrilor corespunzá- 
tori de sudurà (tensiune de sudsre msi msre §i curent mai mie).

In aceastà situarle forcole de presione actionea- 
zà ìn lungul dendritelor, iar carburile iucreazà ca niçte cubito 
do strung figura 15.3.
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Fig.15.3* Aspectul uzurii duzei din stelit 6. Dendrite 
perpendiculare pa canalul de estrudere, lucrìnd 
ca ni§te cucite de strung (Atac: ^urakami x25o)

Uzurà uniforma se produce deascmenea la atelitele 
din claaa C (stelit 1 cu C =.2,5 %). In figura 15.4 aste re-
prezentatà o astfel de uzurà.

Fig.15.4. Uzarea unei matrice din stelit aliat suplir.entar 
(matrita H).
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A. EFECTE ECONOMICI? ALE FAERICARII ELECTROZILOR 
DIN STELIT IN TARA SI A UTILIZARLI LOR LA 
MATRITS DE EXTRUZIUNE

1« Efecte economico pentru 1 tona electrozi din 
stelit daga C si 1 tona clasa A.
(procuri M.I.M. 1051/76 vaiabile la 1 iunie 1980)

a) Stelit clasa C (stelit 1)
MATERIALE
pulbere de cobalt metalic 99,3% o,56o txl26oo lei/t = 7o56o 
pulbere din crom metalic 99,8 % o,38otx 2155o lei/t = 8189
pudrà din wolfram 99,lo% o,15otx 441ooo lei/t = 6645o
grafit o,o25 t x 12o lei/t 3

147899 lei

Pierderi de materiale la elaborarea 23 %
147.899. 1,23 181916 lei
Nisip peliculizat 6,6 t/1 t stelit x 21oo lei/t 1386o lei

TOTAL : 195776 lei

Çarà : 2875oo ”
Economie (aport valutar) 75575 lei/tonà

MANOPERA
Porme de turnare (1 forma/1 kg.stelit)

9,9 lei /kg.stelitxlooo 92oo lei
Dezbatere 3o % din costul formarii 92oo. 1,23 276o lei
Topire feroaliaje 157o lei/t 157o_lei
TOTAL : 1353o lei
TOTAL COSTURI DIRECTS : 2o93o6 lei
Regie de fabricate 15o % (manopera) 1353o. 1,5 2o295 _lei
TOTAL : 229601 lei
TOTAL COSTURI DIRECTS : 2o93o6 lei
Regie de fabricate 15o % (manopera) 1353o. 1,5 2o295 lei
TOTAL: 229601 lei
Regie generala 2o % 2o93o6 • 41612 lei
TOTAL: 271213 lei
Beneficiu 6 % 271314. y— 16287 lei
TOTAL COSTURI FABRICATES: 2875oo lei/t
Costul electrozilor din import : 363o75 lei/tona
Costul electrozilor fabrica^i in
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b) Stellt clasa C (stelit 6)
MATERIALE :
Pulbere din cobalt
metallo 99,3% 0,660 t x 126ooo lei/t
Pulbere din crom
metallo 99,9% o,29o t x 2155© lei/t
Pudiä din wolfram 99,10% o,o5ot x 441ooo lei/t
Grafit - o,olo t x 12o lei/t

Pierderi da materiale la elaborare 23 % 
11146o . 1,23
Nisip peliculizat 6,6 t/1 t stelit x 21oo lei/t 
T _0 T A L : 
MANOPERA : idem ca la a 
TOTAL COSTURI DIRECTE
Regio de fabricatie 15o % (la manoperà) 
1353o . 1,5 
TOTAL:
Regie generala 20 % 164485. o,2o 
TOTAL:
Beneficili 6 % 217677 • 0,06 
TOTAL COSTURI DB FABRICATIB 
Costui electrozilor din import 34522o lei/t 
Costui electrozilor fabricati in 
tara 23o737 le1/t
Economie (aport valutar) 122o67 lei/t

» 8316o lei

= 6249 lei
= 22050 lei
=_____ 1_ leu
111460 lei

137o95 lei
1386o lei

15o955 lei
1353o lei

164485 lei

2o295 _lei
184780 lei

32897 lei
217677 lei
13o6o .lei

230737 lei

B. EFECTELE FCOKOI.IICB ALE UTILIZARTI LIATRITELOR 
DE EXTRUDERE DIN STELIT (calcolate pentru 
100 bue.).
(Calcul pentru coeturi §i operati! care 
nu sìnt comune)

a) Costui ina trite i din ot«l C12o
MATERIAL :
Greutate material/matrità . o,39kg/buc.
Cost material pentru loo bue. loo.o,39.14.87 lei/kg. =58o lei
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MANOPERA :
Tratament termic calile loo.o,39*16 min/kg,9,2 lei/h
Tratament termic revenire loo*o,39.4 min/kg.9,2 lei/h

95,68 lei
23,92 lei

TOTAL MANOPERA : 12o,oo lei
TOTAL COSTURI DIRECTE : 7oo,oo lei
Regie fabricatie 15o % (la manopera) 12o. 1,5 18o,oo lei
TOTAL: 880,00 lei
Regie generala 2o % 7oo*o,2 14o,oo lei
TOTAL: lo2o,oo lei
Beneficiu 6 % Io2o.o,o6 61too lei

lo81,oo lei
b)-Costul matrice! din stelit :
MATERIAL :
Teavä cu pereti grogi loo,o,o4 m.38,6 lei/m. 154,oo lei
Stelit 6 223*153 lei/kg. o,o45*loo loo4,oo lei
Fluorurä de calciu Ca?2 6 lei/kg loo.o,o2 12,oo lei
TOTAL : 117o,oo lei
MANOPERA :
Incàrcarea prin sudare loo*o,l h* 9,2 lei/h 92,oo lei
TOTAL COSTURI DIRECTE : 1262,oo lei
Regie fabricadle 15o % (la manopera) 92.1,5 138,oo 1e i

14oo,oo lei
Regie generala 2o % 1262. o,2 252,oo 1 e i

1652,oo lei
Beneficiu 6 % 1652. 0,06 98,oo lei

175o,oo lei
Diferente de costuri 1750 - 1081 = 669 lei/100 ma-

trite,deci costui unei matrite din stelit este mai mare cu 6,7
lei/buc. Dacà se recupereazä depunerea din stelit costurile se
echilibreazà, ba chiar cu economie pentru solutia cu stelit.
c) Cîgtig de producale prin reducerea timpilor de stationäres ex-
truderului in vederea schimbarii duzei :
Timp necesar pentiti schimbare duzä 2,5 h
Cantitatea de banda ce se extrudeazä 
pe ora 18o m
Costui unui metru de banda magnetica 15 lei/m 
Valoarea productiei de banda ce s-ar 
putea realiza, pe schimbul duzei: . 
18o m • 2,5 h. 15 lei/m 675o lei
Valoarea productiei ce se realizeazä suplimentar pentru 100 duze:
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100. 2,5. 180.15 - 25.2,5.15.18o = 5o625o lei
Numarul de matri^e C120 utilizat pe un an este de 2oo bucá$i, 
deci sporul de producéis realizat cu matri^e din stelit este 
de aproximativ 1.000.000 lei.

In concluáie, rezultá urmatoarele aspecto eco
nomice :

- Realizári de economii pe tona electrozi de 
75.575 lei pentru stelitul din clasa C (stelit 1) ;

- Realizáii de economii pe tona electiozi de 
126.067 lei pentiu stelitul din clasa A (stelit 6) ;

- Spoxul de prodúcele anualá, tinind cont de 
eliminares stagnárii extruderului pe perioada schimbárii duzei 
este de apioximativ 1.000.000 lei anual.
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CONCLUZII SI CONTRIBUTI! ORIGINALE

Din analiza fenomenelor care au loc in cazul 
extruderii ca §i din examinarea matritelor de extrudere dupà 
ie§irea lor din uz rezultà cà uzarea se datereste particule- 
lor dure in special oxid de fier care intra in structura benzi- 
lor magnetice.

Forma de uzare este de abraziune care predo
mina, dar fórmele de uzare datorità oboselii sint prezente 
complicind fenomenale §i contribuind la uzare in stadiul fi
nal. Natura complexa a fenomenelor de uzare, severitatea aces- 
tora implica alegerea materialului de matrita cu duritate ri- 
dicatá, rezistente la temperatura §i cu coeficient de frecare 
mie (aliaje cu cobalt, crom §i adaosuri de wolfram).

S-au realizat electrozi din stelit in tara 
sub forma de vergale din cíasele A §i C avind caracteristici 
fizico-mecanice §i.proprietati similare electrozilor stràini 
din acelea§i clase.

Sudura poate fi utilizata ca procedeu,pentru 
creerea unor suprafete dure. Procedeele cúrente sint utiliza- 
bile cìnd matrita sa confectioneazà din doua bucati. In acest 
caz pot fi utilizate pentru prelucràrile matritelor ma§ini 
unelte nespecializate, cu procedee conventionale. Solutia de 
incàrcare a materialului dur, cu procedeul are intretinut.dea- 
supra bàii de zgurà este originala, interesantà si rapida.So
lutia permite utilizarea unor electrozi fabricati in taia»

Dintre procedeele de incàrcare cúrente,depu- 
nerea oxiacetilenicà conduce la consum minim de materiale §i 
dà o difuzie §i dilutie micà. Obtinerea unei duritàti ridica- 
te implicà utilizarea flacàrii carburante §i depunerea in cel 
pUtin douà straturi. Utilizarea gazelor inerte utilizind pro
cedeul V/IG dà rezultate satisfàcatoare dar ceva mai slabe de- 
cit sudarea oxiacetilenicà. Realizares matritelor bimetálico 
prin retopire in baie de zgurà este originai conducind la eco
nomi! de materiale costisitoare.

Aplicarse unui tratament termic de durifica- 
re prin imbatrinire merita a fi luat in considerare,prin aceas-
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ta cì§tigindu-se 5-6 unitati de duritate, ceea ce inseamnà 
mult in cre§terea resistente! la usare.

Posedind electrozi neinveliti sub forma de ver
gole care prin depunere dau materiale de anumità duritate,pria 
realizares pe acestea a unor inveli§uri ce contin grafit,mate- 
rialul depus obtine duritati mai mari §i alta structurà. Kste mai 
comod a obtine efecte similare prin sudarea are intretinut dea— 
supra bài! de zgurà, sgura fiind realizatà.printr-un amestec 
omogen mecanic : fluorurà de calciu-grafit. Deci, prin adaosu- 
ri de grafit in zgurà se pot obtine duritàtile dorite pornindu-se 
de la acelag electrod. Aliares in baie de zgurà se face in pro- 
portis anumita pina la stingeva unei valori maxime, dupà care 
grafitul nu mai este asimilat. Penomenul este insotit de o sca
dere a duritàtii.

S-a realizat un apa^at simplu pentru testarea 
comportarli materialelor la uzurà.

Incercàrile pe dispozitive simple pentru deter
minares resistente! la uzurà, pot da únele.indicati! vaiabile 
pentru orientares in alegerea materialelor• Indicatine obti- 
nute prin incercàri la uzurà, situeazà otelul de tip C 120 
sub performantele obtinute pentru stelite, indicatii confirma
te in exploatare.

Metodo de sudare are intretinut deasupra bài! 
de zgurà, poste fi consideratà metodà originslà §i cu perfor- 
mante bune ; arcui este protejat, plaja de reglare a parametri- 
lor de incàrcare se face in limite acceptabile, difuzia metal 
depus material de bazà este mai micà decit la sudarea in baie 
de zgurà, almiTara cu sudarea oxiacetilenicà §i permite auto- 
matizarea procesului.

Metodo permite a se suda cu vergole neinvelite in 
conditi! foarte bune de stabilitale•

Utilizares unor parametri! electrici potriviti, 
tensiune are 35 - 40 V, curent 130 - 150 A duce la solidifi
cares cu orientares xadialà a dendritelor (care s-a dovedit 
favorabilà la uzare).

Defectele da depunere sint nule sau farà in- 
semnàtate practicà dacà se aleg parametri! corespunzàtpri §1 
materialul de bazà corespunzàtor materialului de adaos.

Continutul de carbón are un rol important in
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aparidia fisurilor din stelit. Daca condinutul acestuia esto 
mie (ca la stelit 6 cca.l %), §i piesa este mica, însàgi pro
cesal de încàrcare asigurà încàlzirea piesei nefiind nevoio 
de preîncàlzire cViar daca materialul de bazà are condinutul 
de carbon o,45 % • Incercàri facute cu racire formata a epru— 
vetelor (apa 18°C) au condus la ruperea epruvetelor in cca.6o% 
în stelit §i 4o % în tije.

Metoda de determinare a aderen^ei depunerii prin 
trac$iuni pentru solicitàri în exploatare fàrà çoeuri este 
simplà §i originalá §i se bazeazà pe elemente ugor de obdinut.

Ciclul termic §i elementóle legato de difuzie 
(diluvie) demonstreazà ca sudaroa arc întredinut deasupra bail 
de zgura este un procedeu.intermediar între sudarea eu arcul 
eloctric §i baie de zgura.

Microscopía electrónica pune în eviden^á clar,ca- 
pacitatea de difuzie a elementului carbon, carburares zonei 
adiacento sudurii §i concentradla lui în carburile formate.

Se pune în incortitudine afirmadme din litera
tura ca zona bine delimitatá între materialul íncárcat §i mate
rialul do baza este austeniticá. Concentradme elementelor de 
aliere do-a lungul liniei aratá cá ín aceastá zona carbonul 
este diminuât, iar alte elemente do aliero din stelit §i res- 
pectiv odel au valori intermediare. Cuçi austenita dizolvá mult 
carbon afirmadla cá zona ar fi austenita so infirma.

Procedeul de sudare dupa metoda are întredinut dea
supra bail de zgurá se poate automatiza prin utilizares unor 
amplificatosre electrónico. Landul de reglare la caro so ajun- 
ge, duce la sisteme de reglare amortízate ale proceselor tran- 
zitorii çi.deci la procese de sudare stabile, verifícate ex
perimental. Viteza de ráspuns a sistemolor electrónico esto 
foarte ridicstá, inerdia întîlnità la sistémele clasico fiind 
eliminatá. Sistemul esto mai simplu decít sistemóle clasico 
cu naçini rotative.

Au fost realízate doua scheme electrónico de re
glare autómata, ambele funcdionînd corespunzátor, costul aces- 
tora fiind mai mic decît al sistemelor eu maçini rotative. De 
aeomonea se élimina dezavantajoie schemei Kjellberg, constînd 
în influenda sistemelor de reglare asupra arderii stabile a 
arcului.
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Piin alierea suplimentarà a stelitului cu 
carbón se pot obline structuri cu duritàti diferite. Durità- 
tile diferita asocíate cu orientares dendritelor perpendicu- 
larà pe direc^ia de estrudere conduc la cre§terea duratei de 
funcionare. latritele realizate dupà acest sistem se uzea- 
zà uniform pe fedele de lucru, uzura care se produce ìntr-un 
timp ìndelungat, apoi se produce deteriorares prin destrama
res depunerii, destramare care urmeazà liniile de carburi care 
delimiteaza graunii.

Cre§terea durabilitàii matritelor cu 25o% in
dica net superioritatea stelitelor fa^à de o^elul C120 §i ai- 
tele care su in structura carburi disperse, realizìndu-se eco- 
nomii importante de producéis.
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