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INTRODUCERE

In procesul de industrializare intensda din tara noas-
trd, tehnica sudarii ca procedeu tehﬁologic,contribuie la rea-
lizarea sarcinilor trasate de conducerea superioarada de partid,
legate de Imbundtitirea continud a calitatii sculelor si produ-
selor rezultate, de marirea preciziei dimensionale, de reduce-
rea consumurilor specifice de materiale si energie, care in fi-
nal se reflectd in economii la mia de lei productie.

Preocupdrile actuale stimulate gi dirijate de documen-
tele Congresuldi al XII-lea al Partidului Comunist Rom&n imbra-
cd doud laturi fundamentale :

- realizarea de piese noi cu proprietia{i antiuzurad ri-
dicate, cu durabilitate ridicati in exploatars ;

- reconditiondri de piese uzate in exploatare, a ciaror
prelungire a vie}{ii, conduce la realizarea de economii_de mate-
riale, manoperd gi alte derivate din costurile directe.

Pina acum citiva ani, degi au existat in industrie asé
'fel de preocupdri, nivelul acestora fatd de preocupdrile si ac-
tivitatile actuale au fost reduse., Importanta acestor preocupari,
a rezultat ca urmare a necesitatii realizarii de economii materi-
gle in primul rind, a economisirii fortei de muncd gi 1In etapa
actuald in_mod pregnant a reducerii consumului de enexrgie sub toa-

"te formeles.,

In cadrul pagutelor materiale, care afecteazd indus-
tria gi constructiile metalice, o importan}d deosebitd o au pier-
derile de valori datoritd diferitelor forme de degradare : meca-
nicd, termicd, coroziure eic. [90]. In industria constructoars
de magini, cheltuielile pentru scule reprezintid aproximativ 10 %
din pretul de cost al productiei finite, iar valoarea stocurilor
de scule se ridicd adeseori la 20-30 % din suma totald a mijloa-
.celor circulante [8, 120]. Bineinteles la astfel de valori intre-
prinderea unor actiuni de prelungire a vietii pieselor, prin re-
condi{ion3ari sau creeres de la bun inceput a unor piese de 1nal-
t4 calitate cu durabilita‘te mare, au o importanti deosebiti.

Din numirul de tehnici moderne care permit lupta im-
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potriva uzurii, sudarea ocupd un loc de frunte legat de sim-
plitatea si marea suplete de folosire [8, 24, 25, 27, 50, 56,
79, 87, 90].

Aplicarea sudarii conduce la urmd3toarele avantaje:

- economii pentru utilizator,prin prelungirea vie-
tii produsului ;

- economii considerabile, a cheltuielilor legate
de oprirea maginilor gsi de productie ;

- reducerea frecventei opririlor pentru reparatii
de intretinere ;

- diminuarea stocurilor de piese de schimb ;

- realizarea de economii prin protectie antiuzurid;

- utilizarea metalelor de baza, ieftine si usor de
punere in lucru ;

- iIncidrciri de acoperiri de protectie prin sudare
antiuzurd pe locul sau dacia e necesar gi pe metale care au ca-
racteristici mecanice apropiate solicitZrilor de ansamblu ale
piesei ;

- utilizarea de materiale de calitate superioara
usor de punere 1in lucru ;

- depuneri foarte groase dacid sint necesare ;

. = aplicare ugoarid 1n atelier ; )

- depuneri gubtiri din aliaje foarte rezistente.

Fxperienta cdpdtatd in acest domeniu in industria
noastra gi de firme striine aratid ci in majoritatea cazurilor
conceperea unor scule bune de la bun inceput conduce la econo-
mii, care compenseazia cu prisosintda tot ce se intreprinde pen-
tru realizarea lor [901].

Pe aceastd linie, lucrarea de fatd igi propune sa
stabileascd posibilitdtile optime de marire a durabilitdtii
in exploatare _a matritelor de extrudere, folosind un procedeu
de sudare nou. liatritele realizate din aliaj de tipul CoCrX
confectionzte gi prelucrate cu procedee conventionale, se apli-
cd intr-un domeniu de activitate cu totul nou la noi, acela de
realizare a benzilor magnetice fabricate din materiale puter-
nic abrazive, pentru care gidsirea unor materiale rezistente 1la
uzurd constituie o problem3 de prim ordin. liaterialele curents
inelt aliate utilizate pin3 in prezent s-au ridicat numai la
nivele satisficdtoare,
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Utilizarea unor materiasle de genul CoCrX ce inca
permit prelucrarea cu scule uzuale, curente permit realizarea
unor productivitZ{i corespunzdtosre. Peste aceastd clasa de ma-
teriale, se situeazd numai aliajele ce contin carburi dure de
tipul wolframului, titanului, niobiului etc. prelucrabile nu-
mai prin rectificare, ceea ce implicd realizarea unor piese
brute cu adaosuri de prelucrare foarte mici, sau piese din car-
buri sinterizate cu tehnologie greu de stdpinit [2, 4, 10, 39,
58, 59].

In prima parte a lucrarii se prezinta stadiul actu-
al al problemei matritelor de extrudere pentru ferite, Incepind
cu otelurile utilizate pentru confectionarea acestora si crite-
riile care su stat la baza slegerii materialelor precum si teh-
nologia de executie cu laturile negative ce le incumba,

Urmeazd apoi studiul uzurilor matritelor de extruds-
ra, legat de factorii ce intervin gi solicitarile la care aces-
tea sint supuse, cu incadrarea in uzurile tipice cunoscute teo-
retic,

Pe baza cunoagterii problemei, se prezinti aspectele
ce trebuiesc rezolvate cu utilizarea meterislelor de tipul CoCrX,
care, s8int caracterizate din punct de vedere al comportamentu-
lui la uzare. Se prezinté in continuare stadiul la care s-a a-
Juns in fabricatia materialelor de adaos gi stadiul 1la noi 1in
tara,

In continuare sint descrise procedeele utilizabilse
pentru incarczri dure de tip CoCrX, dup3 care se trece la partea
experimentela a incdrcérilor, alierea suplimentard a aliajelor
in baie de zgurd si a comportamentului acestora la uzuri deter-
minatd pe probe in latorator cu stabilirea factorilor de merit
pentru diverse structuri reeslizate prin aliere suplimentara,

Cu materialele reslizate se confectioneazi matrite
prin incdrcare in besie de zgurd, prezentindu-se aspectul aces-
tora, ceclitatea gi defectele rezultate si cauzele ce le deter-
mind, Siit analizats structurile Imbindrilor materigl depus -
material de bszd, zona de tranzitie si alte aspscte,

Se cautd a se determina temperaturile de preincidl-
zire pentru_aliej din CoCrX, in functie de conyinutul in carbon
al acestora,

Un capitol special, este conczcrat metodei moderne
de cercotare privind variatia elementelor de aliers utilizind
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microsonda electronicid, creatie de ultim tip existenta la ILG
Bucuresti. Se clarifica unele aspecte ale structurilor depune-
rilor insuficient clarificate in literatura.

Ultima parte a lucrdrii este consacratd studiului
proceselor tranzitorii ale proceselor ce au loc la incdrcarea
cu arc intretinut deasupra bdii de zgurd, realizindu-se doud
scheme de comanda pentru cezpul de sudare.

Rezultatele in exXploatare ale matritelor si conclu-
ziile incheie lucrarea,

Doctorandul isi exprim3@ pe aceastda cale profunda
sa recunogtintia Prof.dr.doc.ing.Vladimir Popovici, pentru
gprijinul material si moral permanent acordat ca si pentru in-
dicatiile pretioase date.

Multumiri se cuvin deasemenea Colectivului catedrei
de Utilajul gi tehnologia suddrii de l1la Facultatea de lecanica
a Institutului Politehnic " Traian Vuia " Timisoara.

Doctorandul mulfumegte deasemenea colectivului labo-
ratorului de iIncercidri metalografice a I.M.G.-Bucuresti, Con-
ducerii Intreprinderii de ferite Urziceni si colectivului Ser-
viciului cercetare dezvoltare a acestei Intreprinderi pentru
experimentdrile matritelor de extrudere in productie si furni-
zarea datelor experimentale rezultate.

[
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1., MATERIALE UTILIZATEF PENTRU CONSTRUIREA MATRITELOR
SI COIDITIILE CE TRFBUIFSC INDEPLINITE DE ACESTZA,
INFLUBNTA BLELENTELOR DE ALIrRx DIN LIATERIAL,

Materialele utilizate la construirea matritelor pen-

tru prelucrarea produselor abrazive prin presare si exXtrudere

trebuie si& rZspundd la urmiZtoarele cerinte : [8,11,24,27,30,41,

48,50,58,76,79,122,123,126,129] :

- s8 aibd o astfel de structurd care si le asigure
o duritate cit mai ridicatd, timp indelungat si sub actiunea
cdldurii ;

- la o duritate ridicatd, materialul trebuie sd-si
pdstreze tenacitatea in plaja de temperaturi la care lucreazid;

- s3 aib3d omogenitate structuralid, respectiv pro-
prietdti fizico-mecanice uniforme ; 88 aibd ductilitate ridi-
cata care asigurd rezistentd la oboseald si la propagarea fi-
surilor. Se preferd materialele al cidror grad de izotropie es-
te maxim (proprietitile fizico-mecanice pe directie longitudi-
nald gi transversalid aceleasi) si la care limita de elastici-
tate e la nivel ridicat ;

- B84 aibd un coeficient de frsecare cit mai scizut,
la o duritate ridicata ;

- 83 aiba proprietdti de cdlire uniformi, prin ca-
re 83 se asigure formarea de carburi libere, dure, fine, uni-
form distribuite in toatZ masa materialului. Unele materials
pot fi autocalibile ;

- 834 se ecruiseze la suprafati sub actiunea sarci-
nilor repetate_la care sint supuse (otel austenitic cu 13 %
Mn, CrNi 18/8).

Proprietdtile de mai sus nu pot fi indeplinite in
totalitate unele din ele excluzind pe altele (duritatea mare
excludoe plasticitatea). Se recurge in multe cazuri la compro-
misuri intre proprietdti, asigurindu-se proprietd{i bune din
tocate punctele de vedere.

In figura 1.1 sint prezentste curbele reprezentind
variitia duritd{ilor unor materiale cu rezistentd la abraziu-
ne in conditiile temperaturilor diferite [87].

Dupd cum se observd din diagrame,otelurile alia-

te pentru scule pdstreazd duritate acceptabild pind la tem-
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Fia 1.4, Vor~volo durriShilor moterio/sor re-
Zifense lo obrozivne Cu remperozirer [S77

peraturi ce nu depi&sgesc 400-500°C, dupd@ care scdderea duri-
td{ii este evidentd. Aliajele de tip CoCrW au o duritate
aproximativ constantd pentru tempexaturi ce ajung piniZ la
1000°C, cind 2nci duritatea mai e acceptabili,

_ Otelurile cu structura martensiticid nu mai co-
respund peste temperaturi ce depisesc 500°C, cind duritztea
scade vertiginos, iar otelurile inoxidabile sint situate 1la
nivele de duritate inferioare chiar la temperatura mediului
ambiant.

Otelurile aliate pentru scule au in compozitie
elemente de aliere cu_influentd specificZ asupra proprietZ-
tilor acestor ofeluri. Principalele elamente de asliere gi
influenta acestora asupra proprietdt{ilor otelului sint da-
te in tabelul 1.1 [130] .
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Blementele care ridicd rezistenta la uzurd a
otelurilor sint in ordine : wolframul, cobaltul, vanadiul,
molibdenul si cromul. Unele elemente din acestes, cum sint
de exemplu wolframul si molibdenul asigurd stabilitatea ma-
terialului din punct de vedere al duritZtii si la tempera-
turi ridicate [75] .

Duritatea ofelurilor aliate pentru scule se
asigurid prin formarea de carburi. Tendinta de formare a
carburilor e foarte diferitd, la diferite elemente de alie-
re si crests in seria urmitoare de la stinga la dreapta :

Mn —= Cr — e W —» Mo —» V—» Tji

Titanul si vanadiul formeazd intens carburi,
in timp ce manganul si cromul sint relativ mai jnactive
in aceastd privint® [31, 41, 75, 82, 123, 130 ]. In ce
priveste elementele de aliere din oteluri, trebuie sd ss
deosebeasca cele ce trec de preferintd in masa de bazid
cum sint : siliciul, nichelul, cobaltul, cuprul, alumi-
niul (si partial manganul) si cele care tind de prefe-
rintd spre formarea carburilor cum sint : cromul, wol-
framul, molibdenul, vanadiul, titanul (si partial manga-
nul). Corespunzdtor si influenta elementului de aliere
respectiv este diferita. DupZ continutul de carbon, sse
modificd repartizares elementelor de aliere intre masa
de baz& gi carburi. La un continut de carbon mic se for-
meazd mai putine carburi decit la un continut mare de
carbon. In primul caz, masa de bazZ este mai bogatd in

elementele de aliere, in timp ce in ultimul, ea este mai
Séra C\é.o

Prin tratamente termice se poate influenta,
de asemenea, in mare misurd, repartizarea elementelor
de alisre intre masa de bazd gi carburi., La ridicareas
temperaturii, cregte in general solubiljtatea carbtornului
in masa de bazd, respectiv a carburilor. De aceca la o
ridcire mai rapidZ de la temperaturi Inalte se obtine o
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masd de bazZ mai bogati 1In elemente de aliare, 1n timp
ce la ricire lentZ sau la revenire se separd carburilse
gi se obtine o masid de bazd mai si3racid 1n elemente de
aliere,

Calitd{i bune antiabraziune se obtin deci,
utilizind oteluri cu elemente de aliere care formeazi
carburi, dar care trebuie s38 fie de granulatie micid sgi
cu repartizare uniformd In masa materialului. Aceasia
ultimd condi{ie se asigurd prin conducerea corecti a
tratamentului termic aplicat [31].

Din punct de vedere al rezistentei la uzu-
rd, otelurile de tip martensitic (oteluri cu Cr 14-16 %,
C 0,6 %) utilizate In constructia sculelor, cu proprieti-
ti anticorozive sint situate sub performantele oteluri-
lor de scule. Ble au duritate ridicati determinati de
carburile de fier crom de tipul (FeCr)BC. La continuturi
mai mari de crom si de carbon otelurile devin ledsburi-
tice (otelul indigen C 120 sau sovietic X12) adicd apare
eutecticul ternar (solutie solidi descompusid + (Fe,Cr)BC+
+ (Cr,Fe)703). C2libilitastea acestor oteluri este foarte
ridicatéd si au proprietatea valoroasi de a-gi modifica
volumul in proportii reduse la tratamentele termice de
cdlire, datoritd prezentei austenitei reziduale in propor-
tie mai ridicatd si a continutului de carbon mai mic decit
otelurile hipereutectoide [31] .

Neomogenitatea ridicati a carburilor in-
riutiteste proprietfitile mecanice gi din aceastd cauzd
din ele se pot confectiona matrite la care sarcinile de
suportat sint mai mici [31, 7571

Sint livrete sub form3 de bare trase,cu
cerburile in form3 de giruri, distribuite neuniform,for-
jarea avind asupra distributiei carburilor o influentd
micd. li¥runtirea carburilor e mai eficientd dscd,otelul
se aliazd cu molibden, i Indeosebi cu vanadiu [31,75,82].
Din punct de vedere al duritdtii,ofelurile duri-
ficabile din clasa cirora face parte otelul manganos si otelu-
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rile austenitice isi gisesc utilitate numai in cazurile in ca-
re in prealabil gu fost ecruisate,'astfel dau esecuri in ex-
ploatare [75,87].

Otelul tipic din aceastid clasi este otelul men-
gan austenitic, dur, cu 1,2 - 1,4 % C si 12-14 % Kn cu rapor-
tul Mn : C = 10 : 1 (STAS 3718-53). Proprietdtile sale specia-
le sint : capacitatea mere de ecruisare gi prin aceasta rezis-
tentd mare la uzurd, duritete micd, limitid de curgere scazuia,
alungire relativd de 8o %. Prelucrarea prin agchiere e posibi-
132 numai cu gliaje _dure sau prin rectificare. Au proprietatea
de a fi amagnetice.

o Otelurile de acest tip rezistd la uzurd numai

dacd in sculid_sint supuse gocurilor (care le ridicZ durita-

tea de la cca.200 la 500 dal/mm?) si cind procesul de fabri-
catie cere utilizarea de materiale amagnetice,

Otelurile inoxidabile sint situate jos din punct
de vedere al duri%tZtii si sint utilizabile datoritd proprie-
tdtilor amagnetice si sint utilizabile cu conditia aplicdrii
unor tratamente termochimice superficiale care sd le ridice
duritatea pe suprafetele de lucru (cromarea durd si cianura-
rea) [3,5,60,61,125],

O clasid speciszld de materiale antiuzurd cind
agentul abraziv e constituit din pulberi este aceca a fonte-
lor cu carburi de crom, la care matricea e constituita fise
din martensitd, fie din austenitid dar intotdeauna se gaseste
prezentid o cantitate variabilid de carburi de fier (cementiti),
carburi de crom sau carburi complexe de duritate mare (60
HRC). Ble sint autocdlibile si foarte fragile. Proprietdtils
lor mecanice sint bune la temperaturg mediului ambiant, dar
scad odatd cu cregterea temperaturii. Nu pot fi aplicabils
pentru constructia matritelor datorita prelucrabilitd{ii sla-
‘be si a rezistentei slabe la uzura la tcmperaturi ridicate.

Agsa cum s-a ar2tat, materialele pentru confectionat
matrite trebuie sid aibd caracteristici de tenacitate gi duc-
tilitate ridicate pentru a corespunde sarcinilor la care sint
supuce 8sculele 1in timpul exploztarii. Din analiza proprieta-
tilor fizico-mecanice ale materialelor gi a comportamentului
lor la uzesre rezultd in general cia, materialele care au pro-
prietati de rezistentd la uzurd, au proprietdf{i mecanice mai
Blabe in special proprietdt{ile de ductilitate. Aceastd situa-
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tie se¢ datoregte in primul rind elementelor de aliere si a
structurilcr mstalurgice pe care scestea le pot da. In tabe-
lul 1.2 se prezintd rezume=tiv propriet&f{ile principalelor
materiale ce pot servi pentru confectionarea de scule rezis-
tente la uzuri ca si materialele pentru Incdrcari durs.

Alt3

proprietate ce se impune pentru materialels

si aliajele din care se confectioneazd matrite pentru presa-

re si extrudere

pulberi este coeficientul de frecare. In ca-

zul cind avem de-aface cu un material plastic In care sint

inglobate pulberi abrazive ce se freacid la presiuni ridica-
| te, si temperaturi de citeva sute de grade cu otel,coefici-

entul de frocare este destul de ridicat.lZsurZtorile efec-

. tuate au condus la presiuni specifice de _8oo ata si au re-
zultat coeficienti da frecare de 0,4-0,5, In timpul functiloe-

Jorbetr! /3
Josbw vehemotbe o vororr coelicen’/or
o [freccre o morernoEor nse el *[8])].
. a . -
M orerva/ g@;ﬁ‘? Akirrirvey Awbyf%h Sronz Aars =26
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ALl s73 200 ¥4} Q2/5 0,740 Q260 Q20 Q230
Abgy ot Co. ar2s | ors0 o 120 0, /28 arszs | /2o
o N _ T
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Lonr Q2co Q20 L ar2s Q245 0, 200 Q230
A b q 230 Q230 0, /20 Q250 a 220 q 220
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CE&VOCAaoAy/c%P/én?oofe

/mooﬁr ov%e;e QO4

o/ oo &oNz co grevey wb oreviune
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ndrii in matrita de extrudere se dezvoltd cilduri, tempsratura

ajungind la 35

0-450°cC,

Materialul pentru matrita de extruziune trebuis
deci sa& aibd un coeficient mic de frecare,pe 1lingd duritates
conferitd de carburi, pentru ca uzarea prin formele descrise

la cgp.3 s&8 fie micZ,

-

In tabelul 1.3 sint dati coeficientii de frecare
intre diverse rateriale,izr in tabelul 1.4 sint date carac-
teristicile fizico-mecanice ale materialelor din care se pot
confeciiona matrite (87).

(Grocterihicie unor mofersofe oln core Je

pof confeciions  monvie [87].

Tabelv! 7.4

- Lo ' O/ grrer/ Fre 1 4¢ GG x*
Jhvctvro Ofe/ mariens/tfc cow cngonat Adare X
Peaklfents for Ko clhune 60- /30 > v &5 -Jo
Pt o ekic rake 55 - &6
%; /‘gg/??be//g’ VW 20%44 45,. 105 >‘3—? B ~
ez vre 2 i
awzamme€ S0- 720 30 - 50 /ZT“—““'ﬂ
Aongire % /5 >40 =7
durvfofe Hee 40-55 220 5987 ]
[ V ‘ I 746/?2/0/7&" coror/ne
AN zore soc /eyer Joc viofen? A mosorn ralcork

* Greuwtoreo poecilias 830- 8ES Ao/

Je=rr —'rozf//‘o a2
OOE‘//dCO/ o oiore 20- f0°
Conduckhbrifore ol fmS cmive/°C
cﬁbcyocyeo/<7c>,ﬁvcﬂznOé

l.1. Otelur:i

S oire ol /280- 1400
1076 mm/°C

0 O035%

Qr/ars
utilizate In 001qt*uct1° matrigelor ds

|
)

extrulere

Peniru constructia matritelor de extrudere s-a uti-
lizat curent o%alul cu 2% C, 12 % Cr (C120) si 2n miEsuri mai
nmicé otelul rapid,

lel.l. Otelul

Otelul
cu con%inut ridicat
de carbon (2-2,3
lucreaza ls reca,

de Crom (11,5-13 ¢

) si ridicat continut
%C). EFste un otel destinat sculelor, care
fiind constituit din cristale de austeni-

18 primard $i dintr-un ceutcctic compus din austeniti si car-
buri de crom (Cch)7C3 repartizate neuniform in masa metali-
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c¥ principald, fig.l.2 [60]. Neomogenitatea ridicatf a repar-
tizdrii carburilor de crom, inr3ut@teste proprietdtile mecani-
ce gi din aceastd cauzd otelul Cl120 se utilizeazd in cazuri
limitate (pentru matrite ce suportid sarcini mai mici si care
nu au margini subtiri).

Prelucrarea la cald, distruge reteaua de carburi
ca de exemplu iIn otelul laminat,unde carburile sint amplasate
in formd de siruri in lungul directiei de laminare. O imbunia-
t3tire a structurii (omogenizare) se poate obtine prin forja-
re gi tragerea semifabricatului,

Livrarea otelului se
face in stare recoap-
t8 ssu revenita la_
temperaturi inalte.Du-
ritatea otelului in
aceastd stare este de
217-269 HB ceca ce per-
mite prelucrarea. Re-
coacerea se efectuea-

‘ zd prin incdlzire 1la
850 - 870°C, durata de

Figele2. O%tel C120 (C=2,1%;Cr=12%) mentinere la aceasti
Atac Nital 2 % x 1000 temperaturd fiind func-

tie de masa ofelului.
Dupd mentinere, otslul
se riceste lent pini la 720-750°C si la aceasti temperaturi se
mentine izoterm, apoi se_rdceste in cupior pini la 600-650°C du-
pd care se scoate la ger. Otelul recopt are o structurd de per-
1itd Iin form3 sorbiticd gi surplusuri de carburi.
. Atunci cind e necesar sia se obiind o duritate mai

~ o . . - A ~ . [l —d O
scdzuti, otslul ¢ supus revenirii prin incflzire pind la 760-750

la care se mentine timp de 2-3 ore.

Cdlirea si revenirea otelului se poate face 1In doua
moduri

- cdlirea la temperaturi mai scazute urmatd de re-
venire la temperaturd scizutid ; deoarece dupi cidlire otelul are
o duritate ridicatd acest tratament se chearmi tratzment pentru
durificare primarid ;

- cdlire de la tomperaturi ridicat#, urmatd de re-
veniri repetate la temperaturi ridicate, iIn care caz otelul are
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o duritate scdzutd gi care creste 1In urma revenirii datoriti
separirii carburilor si a transformirilor martensitice a aus-
tenitei reziduale. Aceastd prelucrare se numeste prelucrare de
durificare secundard. In urma prelucrdarii de durificare prima-
r3 se cbtin proprietdt{i mecanice mult mai ridicate gi deformi-
ri mai mici, care datoritZ alegerii corespunzdtoare a tempera-
turii de c#lire si revenire poate s3 atingd valori minime.Din
aceastd cauzd prelucrarea pentru durificerea primarZd, se reco-
mandid si& se aplice la matrite, czre In timpul functiondrii sint
supuse uncr sarcini mecanice mari., Avantajul prelucririi pentru
durificarea secundard@, constd In obtinerea rezistentei la rosu
si a rezistentei la uzurda, dar in acest caz, otelul are proprie-
tdti mecanice mult mai scizute si modificdri mari de volum,Deci,
- prelucrarea pentru durificarea secundarz este util& pen-
tru matritele care functioneszd fird sarcini considerabile,dar
in conditii de uzurd ridicat¥ si incHlziri pin¥ 1la 400-500°(37].

Nezajunsul tehnologic de prelucrare prin durificare
secundard constd 1In necesitatea de a executz reveniri repetate,
uneori de 5-6 ori. Reducerea numZrului acestora e posibil prin
récirea sub 0° (pini 1la - 78°).

Temperatura de cilire a otelului C120 In ulei este
de 930 la 960°C, in aer 950-980°C, pentru sectiuni ce nu depi-
sesc 30 mm diametru, dupd care duritatea ajunge la 61-64 ERC
(durificare primard). Diagramele de transformare izotermi,ani-
zotermd gi duritatea HRC pe o epruveti Jominy de 18,5 mm dia-
metru si 100 mm lungime sint prezentate in plensa nr.l [73].

Un inconvenient ce intervine la otelurile cu con-
tinut ridicat de Cr este sensibilitatea acestora la decarbura-
re Iin timpul Inc3lzirii. Din aceste motive incdlzirea inainte
de cdlire se recomandd a se face in baia de sdruri sau utili-
zarea aschiilor de fonta pentru introducerea In ele a pieselox
incit sZ& se producd  carburarea. Dessemensa trebuie semnalat,
tot ca o laturZ negativa, intervalul ingust de temperaturi de
incdlzire pentru cdlire de durificare primari. Abateri nu prea
mari de la tempcratura optimd duce la scZderea durit&tii ca ur-
mare a incilzirii insuficiente la cZlire sau datoritd supra-
incilzirii i a rentinerii in structurd a unei cantititi mari
de zusteritia reziduald.

Traterentul de revenire dupd cdlire permite a se
obtine proprietitilc dorite ale matritelor.
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Duritatea maximi se obtine fira revenire., Cili-
rea;in ulei conduce ls duritate mai ridicatZ decit calirea in
aer., Revenirea la temperaturi sub 200°C conduce la pastraresa
duritdtii ridicate (61 - 63 HRC) si o rezistentd la uzurd ri-
dicatd, dimensiunile_sculei aproape nu se modificd in compara-
tie cu starea caliti.

Revenirea la temperaturi intre 200-275°C se prac-
ticZ, cind se doreste si se obtind o plasticitate ridicatd sau
83 se obtind dimengiuni mai mici In comparatie cu cele obtinu-
te In urma ci3lirii. Duritatea in urma scestei reveniri se si-
tueazd intre 57-59 HRC, .

Pentru matritele care sint exploatate la sarci-
ni dinamice puternice, temperatura de revenire cregte pind la
400-425°C cind se produce o mirire a dimensiunilor matritei fa-
t4 de cele dupZ c¢Zlire pe seama transformarii unei mici centi-
tdti de austeniti reziduald. Wu se recomanda temperaturi de re-
venire intre 3C0-375, deoarece scade duritatea si tenacitatea
materialului in comparatie cu revenirea la 150-175°C.

Din aspectele ardatate mai sus, caracteristice o-
telului C120, rezultd c3d desi acesta este mai ieftin decit al-
tele, rezultatele bune in utilizarea lui sint legate de prelu-
crarea ingrijitd si atentd, otelul fiind foarte pretentios. O
astfel de prelucrare cere un personal cu calificare ridicata si
bazd tehnico materiald corespunzdtoare. Faptul ci pentru obti-
nerca performantelor de plafon sSint necesare numeroase prelu-
criri (tratamente termice repetate) costurile de manoperd gi
indirecte ca gi consumurile de energie sint ridicate, ceea ce
face _ca utilizarea unui astfel de otel sd se faci cu discernia-
mint.

l1.,1.2, Oteluri de tip ranid (STAS 7382-66)

Otelurile de tipul rapid reprezintd o grupa in-
termediard intre ofelurile cu mici adaosuri de aliere gi alia-
. jele dure, cu carburi, turnate sau sinterizate gsi sint carac-
terizate prin pastrarea proprietidtilor de duritate la tempera-
turi ce ating aproximativ 600°C (culoarea rogie inchis). Sint
produse Intr-o gami largd de sorturi \opt sorturi STAS 7382-66)
diferind intre ele prin compozitia elementelor de aliere [27,
75,78,82].
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Blementele de aliere ale otelurilor rapide sint:
wolframul 10 - 23 % , pind 1a 5% Cr, 1 % Mn 1+25%7V gi
2 +15 % C,

Caracteristica de duritate ridicatd la tempera-
turi inalte_se datoreste wolframului, care intirzie ilnmuierea
la revenire. Vanadiul permite reducerea continutului de wol-
fram., Prezenta simultania a W, Cr, Mo pot suprima transforma-
rea o - Qf si de aceea se adauga in compersare C, element ga-
magen in proportie de 0,7 + 0,8 %.

- Cobaltul provoacd durificarea austenitei rezidua-
le. Se giseste in otel pind la 15 %, un procent mai ridicat
stabilizeazd austenita, nepermi{ind transformarea in martensi-
ta ((76]. , .

Structura ofelurilor rapide este ledeburitica,
Carburile lamelare sau ce formd alungitd sint incluse in matri-
cea austeniticd. Proportia_cantitativa de ledeburita e marita
de elementele VW, Cr, V, lio.

In figura 1.3 se prezintd microstructura otelului.
rapld, (tipul Rp3) obtinut prin retopire in baie de zgurd [61].
Pentru obtinerea unei
repartizari uniforms
a carburilor in in-
tregul material,aces-
ta se supune forjarii
intr-un interval de
temperaturi de 900 -
-,1000°C. In figurs
l.4 este reprezentat
acelag otel, repre-

- . zentat in figura 1.3

Fig.l.3. Licrostructura otelului dupi forjare cu un

rapid Rp3. coroiaj de 2,5. Se

Atac Nital 2 % x 100 remarcd distrugerea
carburilor.

. Otelurile rapj-
de se prelucreazd 1n siare recoaptd. Recoacerea de Inmuiere se
face la 800°C obt{inindu-ce o structurd de bazd feriticd si nu-
meroase carturi de mirimi diferite,

Temperatura de cdlire a otelurilor rapide este
1150 + 1350°C dupad compozifia lor, imediat sub temperatuza
,/ .
WY 3\0
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' golidus. La aceasti temperaturi inaltd de cdlire carburile
glab aliate si cele speciale trec in solutie, iar carburi-

le ledeburitice nu se dizolvd3, ci r2min separate in auste-
nitd, asa incit
impiedica forma-
rea unui graunte
de austenitZ prea
grosolan. Dupa ca-
lirea 1In vlei sau
aer comprimat,struc-
tura otelului ra-
pid consia din

martensitsd, auste-
- nitd reziduala si

Fige 1.4, Microscopia otelului Rp.3 carburi nedizolva-
cu coroiaj 2,5, te. Duritatea pri-
Atac Nital 2 % x 100 mard a otelului

. rapid variaza in-
tre 60 si 65 unitZti HRC, La revenire la 400-500°C duritatea
gcade intrucitva la inceput, se ridicd ins& din nou dacd tem-
peratura de revenire e miriti la 500-600°C, Accasti duritate
secundard a otelului rapid se datoregte fenomenelor de cali-
re prin precipitaré si constituie cauza pentru care ojeluri-
re rapide au mare stabilitate la revenire.

Otelurile cu continut de wolfrem pot fi deterio-
rate printr-un tratament_de recoacere incorect.,
In figura 1.5 este reprezentatd curba duritatii

" ) - - !
i
3 oo |
IR

<
! D 200 '
- q |
: 0 ,

220 402 o0 tnmnT 200
Fig. 15" 1/7//uen7‘0 rermpero?urii o8

i ) ' 70 b
! colire S/ reven/ire cw‘/ru dur/fof// Lo /. 6" Oig; b a0 é?[ " ‘
: ~ 7 rosn

o'/e/u‘ /,a/' 525 9C’c7///“60 //)/7‘:7: eo C‘/c’:"/C//U/ :~_'.,

-

otelului rapid in comparatie cu alte oteluri, iar in figura
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1,6 cidlirea In trepte a otelului rapid (82).

Otelurile rapide sint intrecute din punct de ve-
dere al duritidtii la temperaturi ridicate numai de aliajele
dure.

Faptul ca tratamentele termice ale otelului ra-
pid sint complicate gi la temperaturi ridicate, continind ris-
curi de deteriorarea propriet3itilor ca urmare a conducerii in-
corecte a tratamentului, face ca matritele din acest material
g8 fie utilizate in m3asurd mici.

O categorie superipard de materiale, o constitu-
ie materialele dure sinterizate de tipul VC-Co, la care con-_
tinutul de wolfram variazd intre 70-94 % restul fiind cobalt.
Duritatea acestor mgteriale in unititi Vickers variaza intre
900-1650 unitdti HV 30, Nu agu fost utilizete la confectiona-
rea de matrite in industria producdtoare de ferite din cauza
dificultdtilor de realizare 1In limite restrinse de tolerante.

2., UZAREA MATRITELORK DE EXTRUDARE BETZI LIAGIE-
TICE

Matrita de extrudere a benzilor magnetice in
golutie veche, se confectioneazid din otel C120 sau in masura
mai mic3d din otel rapid mdrcile Rpl-RPB' Confectionarea im-
plicd operatii de strunjire in cote, electroeroziune pentru
exgcutarea canalului, tratamente termice si rectificarea ca-
nalului de extrudere. Dimensiunile canalului sint de 9x3,2 rm
cu tolcrante reduse sub 0,02, Yorma matritei de extrudere esie
data in figura 2.1, iar structura metalograficid in figura 2.2.

{: da extiruders Fig.2.2. Structura metalogra-

Pige2.1, Latxigo
benzi magnatice din ogel C120, ficd a oteclului C120,
Atac Litaf 2 % x 200
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Conform conditiilor tehnice se admite o uzura
a dimensiunilor canalului de 1/10 din cotele nominale, depd-
girea acestei uzuri scot{ind practic matrita din uz.
2.1, Caracteristicile agentului care provoaca
uzura

Matrita de extruziune serveste la formarea ben-
zilor magnetice din feriti (111, 113, 114). Materiile prime
ce intrd in structura benzii magnetice sint : oxidul rogu de
fier F9203 %, oxidul de bariu BaO gi stearat de zinc.

Pulberile de mai sus se macind si se amesteca
in mori cu masa termoplastd PVA Hypalon.

Ca lubrifiant in vederea reducerii frecdrii se
adauga si stearat de zinc. Granulatia partilor solide din slam
destinate extruderii este sub 0,1 mm (113). Oxidul de fier
constituie un abraziv puternic utilizindu-se in tehnicad chiar
pentru slefuit si polizat (127).

Peliculele abrazive care provoacd uzarea supra-
fetelor active ale matritei de extrudere sint prezentate in

figura 2.3, iar in figura 2.4 este prezentat aspectul materi-

Fig.2.3., Particulc abrazive care uzaazd matrita de extruderse
Microscopie electronicad X loooo
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alului de bandd in timpul prelucrdrii ei pe flux tehnologic,
inainte de extrudere prin duza.
Din figura 2.3 se poate observa bine configu-
ratia colturoasi a pafticulelor care provoaca uzarea partii
active a matritei. De altfel gi din figura 2.4 ne putem da
seama ugor dupd aspectul suprafetei, cd avem de-aface cu un
agent abraziv deosebit de puternic.
In figura 2.1 se prezintd o matritd din ote-
lul C120 care a extrudat 3000 m bandid magneticid dupd care
8-a decalibrat si a fost inlocuitd. Din sectiunea intr-un
plan axial al maetritei se poate constata cu ugsurintd exis-
tonta unei fisuri pe portiunea conicd a sculei gi uzura_sub
forma de dungi. specificd formei de uzare prin abraziune.
Bxistenta

' fisurii pe
partea coni-
cd nu poate
fi atribuita
uzarii matri-
tei, ci mai
degraba, ea
a aparut la
tratamentul
termic al
sculei sau
datorita u-
nui defect

< de material,
Fig., 2.4, Aspactul materizlului de banda

in timpul prelucrdrii ei pe fluxul teh-
nologic (X 25).

2.2, Solicitariie matritei pentru sxtruvdere benzi

magnetice

Schema procesului de extrudere a benzii magreti-
ce esta cel clasic; un motor eleciric de 2 kVW, actioneazd
prin intermediul unui reductcr un surub melc, cere impinge
glamul de bandd prin duza de extruders. Conditiile de lamina-
re a bernzii sint usurste pe de o parte prin continutul de
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,Btearat in glam, iar pe de altd parte prin inc3lzirea elec-
trici de 150-200°C, a glamului ineintea intrdrii acestuia
prin orificiul de extrudere cu ajutorul unei rezistente elec-
trice capsulate. -

Solicitirile la care e_supusd matrita de ex-
truziune sint reprezentate in figura 2.5.

Presiunea dezvoltata

de melcul presei se

exercitd prin glamul
de banda pe partea
conicd a matritei.In
planul generatoarei
iau nagtiere componen-
te tangentiale si

.

£ ex7rvolere

componente normale pe

suprafsta conicd.Com-

Fg 2.5 Solisfarle makiter e ponentele normale la

evirvdere .
... ‘ suprafata conului,sc-
Fige2.5. Solicitdrile matritei de tionind prin interms-
extruziune. diul slamului cu pul-

_beri determina abra-
ziunea conului, evidentiatd in figura 2.1 prin onduleuri.Dupid
aspectul suprafetei uzate nu este exclusZ@ o uzare si prin ade-
ziune si oboseald a materialului (urme de alunecdri de materi-
al).

In canalul matritei de formare, actioneaza for-
te de presare normale pe peretii canalului, care determina for-
ta de freccre ce se opune deplasdrii glamului de banda.

2¢3. Uzarez matritei de ex*rudere bsnzi mag-

netice

Observarea atentd a canalului de extrudere ara-
t4 cd uzarea cea mai importantd se produce in partes superioa-
rd, acolo undéde incepe formarea profilului venzii. In figura
2.6 se prezintid uzarea pe latura mare a canalului de extrude-
re. Dupi aspectul suprafetei uzate se observa clar ca este
vorba de uzare prin abrasziune. In locul de uzare maximid dupd
aspeciul suprafetei trebuie admis ca in afara uzurii de abra-

ziune existi g¢i uzare de adeziune, materialul din matritad
fiind practic cirat.

< ¢
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Se evidentiazd in afara dungilor paralele(con-
statate la toate materialels) si aspectul de valuri, caracte-
ristice uzurii ondulatorii. Acest gen de uzuri e determinat
de forte mari de frecare ce depiasesc la un moment dat limite-
le de curgere ale materialelor utilizate.

Intr-adevidr masuridtorile de densitate Brinell
facute pe bandd au condus la o duritate de 79 HB, iar masura-
toarea presiunii dezvoltata in extruder, atinge 800 ata.,ceea
ce explicid desigur uzarea severda la care sint supuse matriteles
de extrudere benzi magnetice.

3. FORINELE D UZURA IN PROCESELE IN CARE
AGENTUL AERAZIV ESTE COuSTITUIT DIl PULEZRI

In domeniile industriale, in care intervin ca
agenti abrazivi pulberi, formele de uzare, care se intilnesc
sint foarte variate si sint determinate de un mare numiar de
factori care intervin in proces. Unii din factori pot avea iIn
procesul de uzura un rol preponderent, altii consideraf{i secun-
dari fac ca fenomenele de uzare s2 primeasci s3pects diferite
g1 este deosebit de dificil a stabili ponderea cu cere diver-
gi; factori contribuie la marirea uzurii.

Testele de laborator nu pot servi decit orien-
tativ la elucidarea fenomenelor de uzare si la alegerea celor
mai indicate materiale puse sa lucreze in conditii de uzars,
radminind ca certs testele ficute pe condi{ii reale.

‘ In procesul de fabricare a unor repere din pul-
beri asupra sculelor intervine uzura cu forme ei predominanta
" abraziunea ". Agentul abraziv, constituit din pulberi de anu-
mitd granulatie ale unor substante, pentru a produce uzarea de
abraziune trebuie si aibd o migcare relativd@ in raport cu pie-
Ba pe care se deplaseazi. Aceasti conditie e realizatda in pro-
cesele in care se preseazi pulberi sau se extrudeazi bgnzi
constituite din pulberi magnetice in amestec cu lianti.

3.1. Uzarea dae abraziuna

Uzarea de abraziung este determinati de actiu-
nea asupra sculei a particulelor dure din pulberi sau de inter-
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actiunea dintre asperitatile suprafetelor sculelor in miscare.
una fatd de alta intre care se pot interpune pulberi abrazive.

Particulele dure pot proveni deasemenea din for-
fecarea unor jonctiuni ale sculelor de presare, depuneri de
portiuni din stratul de suprafati mai dur (uzare de oboseald
sau tratament defectuos) sau prin desprinderea gi evacuarea
materialului sculei provenit din ciupituri (pitting).

Uzarea prin abraziune e ugor de recunoscut prin
urmele de microagchiere disperse, orientate dupa directia de
migcare a agentului abraziv semi@nind la aspect, cu suprafata
metalului supus unei smirgheluiri, polizdri sau glefuiri (43,
56, 57, 90, 96,109].

Direle care se formeazid se datoresc in primul
rind unei tociri minuscule, efect de strunjire a perticulei
pulberii in miscare gi a deformarii, dislocarii si transpor-
t8rii materialului prin proeminente [96].

In figura 3.1 se prezinti aspectul uzurii_abra-
zive, iar in figura 3.2 citeva forme de uzurid abrazivdi.

Dupad p3rerea mai multor cercetidtori, uzarea prin
abraziune este foarte simpld, dar fenomenele ce o determina
gl corelarea dintre ele sint foarte complicate. Aceste feno-
mene trebuiesc analizate in interdependenta agent abraziv,pie-
8d supusad abraziunii,

3.1.1. Caracteristicile agentului abraziv gi

efectul lui ssupra materialului in cuplo

De reguld abrazivul este fin si gliseazid pe o
suprafata metalicd cu vitezd mica de deplasare. Solicitdrile
asupya cuplei In ansamblu sint slabe, iar socurile sint nule
[90].

, Avient si colaboratorii [3,39] au aritat cd
abrazivitatea creste foarte rapid cu cresterea diametrului
particulelor abrazive gi tinde spre o valoare constantd atunci

cind diametrul particulelor atinge un anumit diametru. In
privinta aspectului pulberilor s-a gasit cd particulele care
prezintad forme colturoase cu unghiuri negative au cel mai ma-
re efect_ de abraziuns asupra materialului pe care acestea ac-
tioncaza, Efectul de tiiere pa care acestea la exercitld este
insotit de o mare cantitate de materizl deformat gsi deplasat
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'[56, 96, 109]. Efectul tdierii variazd considerabil de la un
tip de pulbere 1la alta dupd cum particulele ce constituiesc
pulberea sint mai mult sau mai putin dure,
3.1.2. Caracteristicile materialului In cupla
cu agentul abraziv_si efectul asupra
uzurii

Conditia necesara aparitiei uzurii abrazive o
constituie diferenta de _duritate dintre agentul abraziv si
piesa supusd abraziunii.

Din rationament lesne de 1nteles este nhecesar
ca piesa supusid uzurii s& aibad duritete mai mare decit agan-
tul abraziv. Chiar si in acest caz se poate producs uzuri
importantd, dacd in urma frecdrii cu o suprafatid mai mozls,
intervine transferul de substanti (czzul uzurii prin aderen-
t8).

In timpul abraziunii un metal este durificat
intens gi din aceastd cauzd duritatea ini4iald nu e Intot-
deauna un factor important cit timp duritatea agentului abra-
ziv e In mod substantial mai mare decit a suprafetei materi-
alului. Rezultd ci la alegerea materialelor antiuzurd trebu-
ie tinut_cont de capacifatea acestora de ecruisare [56, S0,
96, 109]. In aceste condit{ii speciale exigtd o relatie sim-
pléd intre rezistenta la uzare si duritszte. De exemplu, meta-
lele pure prezintZ2 o relatie aproximativ linisrid Iintre rezis-
tenta la uzare gi duritete atunci cind se afla in stare re-
coaptia. In figura 3.3 este reprezentati rezistenta la uzare
a unor metale purse si dupi tratament termic. & reprezinti
uzarea relativd a materialului in raport cu aliajul SrPbh,
Cind duritatea suprafei{ei metalului se apropie de aceea a
pulberii abrazive are loc o tocire a zcestora cin urmz gi
rezistenta la uzurad a materialului creste. Khruschov gi
Babichev [3, 38, 43] au constatat ci uzura prin abraziu-
ne se miregte pind cind duritatea abrazivului ajunge la 1,4
pini la 1,6 ori aceea a retalului gi cd zpoil ea rdmire con-
stantd, Dacd un grdunte abraziv incepse s& 3e toceasci, na-
tura uzurii se schimbd, Intr-o form3 mei complicaté, prota-
bil adidugindu-se gi mecanisiul unei oboseli plestice,deve-
nind un proces extins de obosealid adezivi, Schimbzrea este

BUPT



- 29

relativ rapidZ si uzual Intilnit3 pentru un raport duritste
metal pe duritate abraziv = 0,8/1,3 1n care duritatea meta-
lului este duritatea reald a suprafetei. '

Materialele heterogene compuse din faze, au di-
ferente congiderabile, formind o clasd importantda de materi-
ale rezistente la uzuria. Pentru materialele abrazive fine
prezenta unor particule dure aspre in aceste aliaje, midreg-
te considerabil rezistenta la uzurd, dar cind dimensiunile
particulelor abrazivului cresc si devin comparabile cu dimen-
siunile grduntilor structurii heterogene situatia poate sa
fie inversid. Fxplicatia pare sid fie urmitoarea : particulels
abrazive grosolane pot smulge din structura materialului he-
terogen pirtile rezistente la abreziune [96].

Abraziunea e deobicei provocatd, fie de particu-
le care sint libexe s& a2lunece sau si se rostogoleasca intrs
doud suprafete. Aranjarea ultecrioard a particulelor abrazive
in timpul alunecZ@rii lor provoacd o uzurd mai mica decit a-
ranjarea lor initiala.

Particulele abrazive pot fi antrenate de un fluid
in migcare i efectul fluidului abraziv va conduce la o for-
ma3 particulard a uzurii abrazive " eroziunea ". liulte dintre
mecanismele uzurii prin eroziune sint similare cu acelea
existente in conditii de alunecare desi sint modificate de
putinta particulelor de a se rostogoli gi de faptul cid cner-
gia disgponibild este limiteti de energia cinetici cedata par-
ticulelor de fluidul care le antreneazd. Bfectul eroziunii
se manifestd prin scrijilituri si zgirieturi pe suprafata pie-
selor si este greu de a face o determinare intre uzura prin
abraziune si uzura prin eroziune.

3.1.3. Influenta temperaturii [87, 109]

-

Rezistenta la abraziune va fi alterati de tempe-
raturd in aceeagi m3surid ca gsi efectul factorilor mecanici.
Odata cu cregterea temperaturii, rezistenta la patrunderea
particulelor abrazive 1n material scade, durificares prin
ecruisare se atenueaza devenind nuld deasupra temperaturii

de recristalizare, uzura prin deformare scade, _iar uzura da-
toritad efectului de tZiere creste considerabil, In conssecin-
%34 e necesar a se utiliza materiale care sd-gi pistreze carac-
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teristicile fizico-mecanice la temperaturi ridicete. 0daiZ2 cu
ridicarea %temperaturii (1a 300 - 200°C) se produc si fenomene
de oxidare a metalului. Gr3untii de metal oxidati se detasea-
gd de pe suprafata metalului deci se produce uzurad. M3surile
ce 50 iau, urmiZresc reducerea oxidZrii prin alegerea unor ma-
teriale cu adaos de Cr in procente ce depiZsesc 25 %. Oxidul

de crom sub formi de peliculd asiguri o protectie pinZ la tem-
peraturi de 950 - 1000°C,

tezei de deplose-

3.1.4. Influenta presiunii si vi
57, 58, 10¢9]

Yo a acentului abraziv

— Presiunea exercitati de agentul abraziv asupra
materizlului cupld@, joacd un rol important dacid se atinge in
acesta o deformatie plasticZ permanentd ireversibilz, In caz
contrar efectul presiunii a2re efect mai putin pregnant. In-
fluenta presiunii este cu atit mai msre cu_cit abrazivul si
materialul supus abraziunii este mei moazle. Astfel, otelul
cel mai _dur este insensibil la presiune si la duritates abra-
givului, Abrzzivnea pare c&, creste proportional cu viteza.

Cu referire la uzura de abraziune prima dependen—
{2 calitativa, care leagd uzura de proprietZtile materialelor
g8i de conditiile exterioare frecirii a fost formulatd in 1987
de cZtre Tonn. Cerceifrile au fost continuate de Hrusciov si
Babicev (1953 -.1958) [38] , verificind si continuind cerce-
tarile primului. Facind supozitii cd particula abrazivé este
conica, avind jundtate din unghiul conului notat cu ©, x adin-
cimea de penetrare, HB duritatea materialului supus uzarii,
sarcina N pe particula elementarZ e suporitatd numai de jumi-
tate de contact, se poete scrie relastia 3.1l.

N = -1 9. HB.x? tg° o. (3.1)

2 .

Volumul <§V de material deplasat in alunecare pe distanta éL
va fi :

V = x2tg.0 0L (3.2)

Inlocuind adincimsa de penetrare din relatia precedenti,re-
zultd relatia intensitigii elementare a uzdrii :

—_— = - )
C;L — ‘ (3-3/
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Presupunind cd numai o parte K din toate con- .
tactele abrazive produc particule de uzurid abrazivi intensi-
tatea uzarii devine :

2 cotg.O -
N -k ( — ) N. (3.4)
L 9l HB
gau v - N K - 2 K cotg.© .
L HB ar.

F necesar a se determina o valoare corectid pen-
tru cotg.® si pentru coeficientul de uzuria K. Mulheahn gi
Samuels au gdsit pentru nisip K = 0,1 (56].

' Adincimea de_uzurd prin abrsziune h se poate
determina din relatia (3.4).

n= 2 ok £ _g" mf ok, "'pLe  (3.5)
A a AP a D a m
a ac C
unde :
Aa - aria aparentd de contact a epruvetei ;

Pn ~ presiunsa medie.,

-

Relatia 3.4 poate fi exprimata si functie de du-
ritatea HB prin iInlocuirea lui p, cu i3 [40].
3

ML S

(3.6
— a 3.6)

Prin impartirea cu druniul parcurs se obtine o re-
latie a intensitatii uzurii 1liniare,a unei suprafete la uza-
rea abraziva.

I, = K. Pm_ (3.7)
HB
In cszul uvzurii abraziye diferiti cercetztori

(Rabinovicz, Hrusciov, Archand etc.), au conchis ci valoa-
rea lui K este functie do ascutimea abrezivului pentru me-
tale (de la Pb la V) avind valori cuprinse 1intre (2,844)10'?
pentru particulele abrazive rotunjite (0,001), iar pentru
glaspapier si smirghel (0,01-0,1).

. F mai mare probabilitatea prcducerii uzurii
prin agchiere decit prin adeziune, dacd rugozitidtile sint
abrazive. ’
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Pornind de la relatia generala a vitezei de uzu-

r8 liniard (3.7) obtinutZ in cazul frecdrii dintre o suprafa-
18 rugoasi si alta netedd, Kraghelski [44, 57] obtine :
tg.0 - p p -
- o= g P (3.8)
2(3 + 1) HB HB

unde : © = unghiul conului
) = constanti ce depinde de gradul de finisare.

Rezultd cd uzura lineard depinde de "escutimea"
elerentelor atrazive, presiune si duritete si este independen-
ta de coeficientul de frecare,

Nathan si Jones au stabilit mai recent relatia:

X . ’ HBa )
Ku = K‘ ° N. Lf logo.( _— ) (309)
HB
m
unde
HBa = duritatea medie a sbrazivului ;
HBm = duritatez medie a metalului.
HB K
1a & < 30 K* =
HBm Pc

Pe baza urui mare num2r de experimentdri,Hrusciov
gi Babicev [38, 57 ], au pus in evidentd existenta unei co-
relatii dintre rezistenta materialelor la uzarea la sbraziu-
ne (Bu) si duritatea suprafetelor respective (vezi figura
3.3). In figurd £ reprezinti uzura relativd si exprimi ra-
portul dintre uzurs liniara a metalului sau aliajului respec-
tiv_si uzura liniard 2 unui etalon (aliaj SnPb continind si
Sb). Carcetirile s-au ficut cu electrocorindon abreziv cu du-
ritatea de 2290 dali/mm°.

Pentru metale pure si oteluri recocapte Erusciov
a stabilit relatia

& = C. HB. (3.10)
unde :
C - coeficient pentru metale cu retea cubicd sau hexagonalsl.
Pentru oteluri calite in ulei sau aser si reve-
nire la diverse temperaturi, deperdenta este tot liniari.

R, = Ry, + C; (HB - HB) (3.11)
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Coeficientul unghiular Cl este determinat de
rezistenta la uzare gi duritatea in stare recoaptd (Ru si .
HB_) a otelului ; C, coeficient al ofelului incercat. 8¢ re-
marcd influenta deosebitid a compozitiei (metalele pure) si a
tratamentului termic (cdlire revenire) la oteluri. Rezultate-
le de mai sus au fost confirmate gi de alti autori [57] .Gra-
dul _.de aliere, felul tratamentului de durificare, ecruisare,
etc... pot avea repsrcursiuni favorabile asupra rezistentei
la uzurad. Experimental s-au constatat urmitoarele efecte pri-
vind dependenta dintre duritatea meterialului abraziv si ma-
terial :

HBa < K HB - nu apare uzura abraziva
(K, = 0,1 = 1) deci alte
forme de uzura

HBa > K2HBm - uzura abraziva nu depin-
de de HB, (K,=1,3 - 1,7)

HB - .
—2 = (Kl. K2) - uzura abrazivd are o dependentd liniera.
HBm
Uzura absolutd depinde nu numai de raportul
HB :
ci si de natura abrazivului, rezistenta sa, forma si di-
HB
m

mensiunile particulelor, ascutimea muchiilor (39).

Pe baza experimentdrilor, s-au stabilit mai
multe relatii pentru uzura relativa £ . Astfel Hrusciov si
Babicev au gisit pentru 20 metale tehnice pure (cu exceptia
Ti) urmi3toarea relatise

- V3
£ = 0,49, 10745

(3:12)

e

unde .
E = modul de elasticitate (daN/mmz).

Relatia se aplicd cu oarecare aproximatie 2lia-
jelor binare Cu-1li, Pb-Sn, aliczjelor extradure, Si gi Ge etc...
"Pentru £ s-au determinat si alte relatii. Tinind seama de en-
talpia materialului (W), £ are expresis :

£=6,3.10%°% (3.13)
~ . . cal
in care VW - entalpis g atom °
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In lucrarea [109] si lucrarea [32] elaboratd de
Goddard si Wilman, s—-au ocupat teoretic si experimental de de-
terminerea coeficientului de frecare pentru diverse forme de
abrazivi (conic, sferic, piramidid) cu axa_normald la suprafa-
ta de frecare (A1, Ag, Fe, Cu, Mo, W, etc.). Dacd diametrul
mediu al abrazivului D este de la 70 milimicroni in sus,coe-
ficientul de frecare (Al, Ag, Cu, Fe, Mo) creste initial si
se plafoneazd la valori intre 0,5 - 0,8 ; In cazul in cars
diametrul ©, este mai mic de 70 milimicroni, coeficientul des-
creste pind la 0,3 - 0,4, Deasemensa el descreste continuu de
la 0,8 - 0,9 1a 0,4 dacada duritatea suprafetei de alunecare,
tratatid termic, cregste pind la 400 - 5000 unitati HV,

3.2, Uzarea de oboseald [ 13, 56].

Acest tip de uzare se produce in urma unor so-
licitari ciclice a suprafetelor in contact urmate de deforma-
tii plastice 1In reteaua atomicd a stratului superficial, de
fisuri, ciupituri sau exfoliere. Dacd se admite aceastid stare
de uzare de oboseald trebuie admis c&, in cazul extruderii,
solicitdrile ciclice caracteristice acestui gen de uzare,sint
date _de particulele dure inglobate 1n masa plasticd de extru-
dere. Solicitarile ciclice sint apliceate asupra asperitit{ilor
gsuprafetelor cu care masa plasticid ce se extrudeazi vine 1in
contact. Se pot admite dup® Kraghelski, trei cazuri :

- uzura de oboseald prin contact elastic ;

- uzura de oboseald prin contact plastic ;

- uzura de oboseald prin microagchiere .

Din cele trei cazuri de mai sus, avind iIn vede-
re presiunea specificd sub care se face extrudarea, se pare cid
trebuie luate in considerare cazurile de uzare la oboseali prin
contact elastic gi prin microaschiere, ultimul caz fiind cel
mai probebil.

Din analizarea aspectului unor suprafete ale du-
zelor de extrudere la care ce constatid exfolieri (cojiri) con-
gider ci este valabild noua teorie a uzdrii propusa in 1973
de ciitre Suh, denumitd teoria exfolierii ("dela mination theo-
ry of wear") pentru a explica uzura metalelor la viteze mici
(567 ; ea oferi o explicare a fenomenului uzirii pe baza com-
portdrii mecanice a suprafeiclor metalelor gi caracteristici-
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lor metalurgice ale straturilor. Rationamenful care sti la ba-
za acestei teorii este acela cd, In conditiile deform3rii plas-
tice si a fortei de tractiune (de frecare) in cazul unui con-
tact de aluneczre, se deformeaza stratul de sub urma de uzuri,
generindu-se dislocatii si goluri. Cind sint prezente particu-
le dure (incluziuni si particule mari precipitate) se m3reste
formarea de goluri. DacZ deformarea continuid, golurile se unesc,
fie prin crestere fie prin actiunea de forfecare a materialu-
lui Imprejurul particulelor dure ; rezultd o fisurd parelela
cu suprafata de frecare., Cind fisura ajunge la o lungire cri-
ticad, se foarfecZ materialul dintre fisurd si suprafaii,rezul-
tind o particuld de uzuria ca un "solz ", Lungimea criticid a fi-
surii este dependenti de material.

~S-au propus doud modele pentru uzarea prin exfo-
liere si anume :

- exfolierea metalului de pe o suprafatZ in ur-
ma unei forfecari produse de o jonctiune tare, creeati prin
contactul unor asperitZti ;

- exfolierea apare iIn urma unui proces cunula-
tiv, metalul fiind forfecat in micd parte la fiecare trecare
a asperititilor, dar desprinderea are loc numai dupa ce a tre-
cut un numdr mare de asperitZti peste fiecare punct al supra-
fetei resgpective. .

Se presupune c3 metalul de pe suprafetele in
frecare de alunecare se uzeazi strat cu strat, dar cd fisca-
re strat h consti din mai multi " solzi " (particule de uzu-
r3). Desprinderea se produce deci dupi ce s-a format un strat,
de particule de uzura respsctiv dupZ ce s-a atins valoarea_cri-
tic3i a distantei de alunecare gi a " deplasdrii plastice ".De-
plasarea plastica poate fi legat@ calitativ de durabilitatea
meterialului forfecat, care variazd invers proportionsl cu du-
ritatea HB,

In ce priveste uzura de obosealld, la sculele de
extrudare a benzilor de ferite a fost pusd in evidentd astfel
de uzura,

Pentru a evolua miarimea uzurii in cazul general
al uzdrii prin oboseald se pot aplica relatiile stabilite de
Kraghelski [44] caro a dozvoltat si perfectionat teoria uziarii
prin obosealZ si metodica de calcul analitica. Relat}ia stabi-
1it% are forra : '
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- - A -
I, = _9& o\ — ., ==X (3.14)
n by A

2 Q + 1 si r raza rugozititii sferice ;
coeficient care depinde de gradul de finisa-
re al suprafetei ;

tn care : X

Y

n = numdrul de solicitidri necesare uzarii ;

h = indltimea deformatid ;

Ar = gria reald ;

Aa = aria aparenta.

Factorul geomstric - este unul din cel mai im-
T

ﬁaifant, deoarece el recflectd practic valoarea compresiunii
asperitdtii permit{ind tratarea cezului : contact elastic,plas-
tic si microsudare. Pentru fiecare caz in parte s-au stabilit
relatii de calcul.

In ce priveste uzarea prin " exfoliere" (cojire) re-
latia valabila este :

V=KNL (3.15)
V = volumul total uzat

N = sarcina

L = valoarea criticid a distantei de alunecare

K = factor de abraziune

3.3, Uzarea de adeziune [14, 37, 65, 96]

In cazul extruderii benzilor din ferite magnetice
agentul abraziv e inglobat Intr-o masid plasticd si uzeazid mel-
cul de extruders, cilindrul si matrita de extrudere., In acest
caz uzarea de adeziune practic nu arse loc, intrucit o astfel
de uzara presupune sudarea_unor asperitidti In contact a piese-
lor care lucreazd in cupli, Ori in acest caz melcul si cilin-
drul ce constituiesc cupla, nu vin in contact deci ru se pot
creia punti de sudurd@ a npicrojonctiunilor conditie de apari-
tie a uzarii de adeziune. Cu toate acestea pe suprafetele de
lucru ale diuzolor de extrudere, in special iIn portiunea de
iegire din diuze s-a constatat o stare de uzuri aseminitoare
adeziunii. Nu se exclude posibilitztea ca acessta si fie pro-
vocatd de particula durd sau de aderenta benzii din masa plas-
ticd pe suprafati.
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Analizind aspectul suprafeielor matritelor de
extrudere si cunoscind procesul $%ehnologic de fabricatie al
benzilor precum si agentul abraziv, se poate trage concluzia
cd doud forme de uzuria se intilnesc la matritele de extrudere:
de abraziune gi de oboseald. Forma de uzurd prin adeziune este
mai putin probabilz.

Pentru alegerea materialelor de matrite trebuie
tinut cont de factorii care contribuie la maArirea dursbilita-
tii acestora cit si de posibilitatile de executie posibile de
aplicat la confectionarea acestora.

4, SOLUTII NOI DE RFALIZARE A MATRITELOR
DE EFXTRUDEKE FOLOSIND SUDAEFA

Solutiile noi ciutste pentru construirea matri-
telor utilizind sudarea trebuie s& aib3d in vedere iIn primul
rind, scopul urmdrit gi anume acela de a obtine un produs cu o
durabilitate rjdicatZ in exploatare si iIn al doilea rind pretul
de cost scidzut.

Pentru realizarea primului deziderat, s-a recurs
la un material cu performante ridicste, utilizat in majorita-
tea td3rilor cu dezvoltare tehnicid avansati., In cazul matrife-
lor de extrudere benzi din ferite, avind in vedere dimensiu-
nile reduse ale acestora, cantitatea de material ce va trebui
utilizetad este redus3 gi fatd de avantsjele nete pe care le
conferd din punct de vedere al comportamentului in exploatare
solutia se considerid corespunzdtoare chier dacid intreaga matri-
td se executd din stelit (matritZ monobloc). Avind In vedere
faptul cd din matrit3, numai o micid parte este activd, utili-
2ind ca-procedeu de executie sudura este posibild confectiona-
rea unei matrite din doud materiale diferite sudate intre ele
ajungindu-se astfel la matrite bimetalice sau compozite, In
acegtea, materialul scump,activ,intré in proportie redusd de
pind la 2C - 30 % restul din matritZ fiind constituit <dintr-un
material suport de calitate inferioari (suportul nu e supus u-
nor solicitdri meri). In aceacti solutie se rdspunde gi la al
doilea dezidcrat acela a unor gcule ieftins. Dac3 1la obtineraea
unui produs mai ieftin prin solutia aleasa =e adaugd gi econo-
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miile rezultate ca urmare a eliminarii tratamentului termic
(stelitul nu necesiti tratament termic), si reducerea rebu-
turilor de la tratament, solutie o consideram corespunzitoa-
re.

Avind in vedere forma matritei gi metodele de de-
punere ale materialului rezistent la uzura se ajunge la urmi-

toarele posibilitati pentru confectionarees semifabricatului
pentru matrid :

- matritd din doud buciti, partea activd din ma-
terial dur inci3rcat prin sudurd : (fig.4.l.a) ;

- matritd dintr-o singurd bucati, partea activa
fiind realizati din material dur depus prin sudsre gi topirse
in baie de zgurd (fig.4.l.b.).

-

4.1, Matrite compoziti din douZ buciti

Se confectioneazd din otel cu caracteristici fi-
zico - mecanice modeste, care constituie de fapt suportul pe

| !
\ & \ N |

\.\ / o \ST?A{(\{\ - . Ir\ / "
I

Fig 41 Soluti noi de metite oe extradre

—_— - e e e - — - - —_—

pe care 386 depune prin sudare materialul acctive In consscin-
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'td rostul practicat iIn cele doud piese (figurat punctat in
figura 4.1.a) trebuie s& fie clt mai mic. Imbinarea intre ce-
le doui buciti poate fi executatd in trepte (linie plind in
figura 4.1.a), dar planul de separatie al partilor poate fi
drept. Intrucit matrita are partea inferioar3d putin conicid
gi este prevazutZ cu un umir de sprijin, fixarea in extruder
se face ugor gi se asigdré o pozitie stationard a celor doud
padrti ale matritei In timpul functiondrii., Aceastd solutie per-
mite reconditionarea matritei de un numar de 2 - 3 ori, iegi-
-yea din lucru fiind determinatd de uzarea suportului.
Prelucrareaz canalului de extrudere se poats )
realiza utilizindu-se tehnologiile gsi masinile unelte clasice.

- -

4.2, llatrita compozitld dintr-o bucati

Suportul matritei poate fi constituit dintr-un
stut de geavda cu pereti grosi sau dintr-o piesd tubulard cu
pereti grosi confectionatd in acest scop. llaterialul de adaos
cu proprietZti antiuzurd se incarcid prin sudare electricid in
golul stutului avind diametrul minim necesar peniru practica-
rea canalului de extrudere.

Canalul de extrudere, in aceastia solutie se
practici utilizind electroeroziunea, prelucrare sSimilarid ca

la matritele din otel C120 sau Rp .
1-3

Matrita fiind monobloc nu necesitid nici o mi3-
sura de asamblare.

Prin faptul ci2 matrita are o form3d avantajoasa
(simetrie fatd de o ax¥), realizarea inci3rcidrii se poate auto-
matiza.

Fatd de considerentele de mai sus, solutia a
doua egte mai interesantad si reprezintd o noutate tehnica.

Procedeul de incircare, ridicd probleme de or-
din metalurgic si probleme de sudare electricZ avind doud par-
ticularitati fatd de sudarea in baie de zgurd :

- nu necesiti cristalizoare sau dispozitive ra-
cite cu apd pentru realizarea incdrcdrii pentru cd o parte din
insdagi matrita face oficiul de forma de turnare ;

- electrodul din stelit este neinvelit 3i are
pronuntate caracteristici similere otelurilor refroctare ;
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- regimul de inci3rcare prestabilit asigurid un
anumit mod de cristalizare, solidificare a depunerii,putindu-
se realiza o legdturd intre structura depunerii gi rezistenta
la uzura matritei.

-

5. ALIAJELF REZISTENTA LA UZURA,
PE BAZA DE COBALT

Inc¥ din anul 1985 Flwood Haynes pe baza unor
carcetdri a ajuns la obtinerea unor 2lisje din Co-Cr caracte-
rizate printr-o mére duritate. Experientele continuate au con-
dus la obtinerea unei game intregi de aliaje cu duritate ex-
ceptionald fara fragilitate, care pe 1lingd Co si Cr 1i s-au
adidugat W, sau aliaje cuaternare pe bazd de Co cu metale din
grupa Cr., Aceste aliaje s-au numit stelite si s-au dovedit
deosebit de utile in operatii de prelucrZri mecanice datori-
t5 propriet¥tii lor de a mentine muchii ascutite [28] . Ast-
fel, unul din primele materiale pentru strunjire de exemplu,
a constat din 60 % Co cu mai putin de 15 % Cr si W crescut
pind la 25 % in scopul obtinerii unui material mai dur. In
aliajele mal recents s-a ciutat reducerea costurilor, prin
alierea Co cu cantititi mai mici de elemente de aliere modi-
ficatoare in special C. [4, 46, 50, 88, 98, 99, 100, 101, 107,
108]. In toate cezurile s-a urmirit obfyinerea unei balante
satisfacdtoare intre duritate, tenacitate, rezistentd la uzu-
ra gi cost.

- -

5¢1l. Incadrares slizjelor de tipul CoCrX intre

. aliajele dure cu rezistentf sveciald la

uzura

Pentru definirea aliajelor de tipul CoCrX este
necesar a se face o comparatie cu alte materiale, care ser-
vesc aceluiagi scop, astfel ca locul ocupct de primele sa fie
bine definit., In acest scop pe pcrcursul timpului s-au Incer-
cat numeroase clasificdri pe baza tcstelor de laborator gi ex-
ploatare reald (Datele trebuiesc.privite cu ozrecars rezerva
avind iIn vedere varistiile mediilor de uzurid Intilnite gi di-
ficultitilor in controlarca vsriabilelor de testare).
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In tabelyl 1.2 s-a ficut o clasificare a materialelor
rezistente la uzurd,
In genersl in absenta unui apreciabil impact rezisten-
ta la uzurd tinde si corespundd direct durititii [50,85,e8,93].
Cum se vede din tabelul 1-2, aliajele bazate pe Co
gint situate undeva in centrul zonei durititii si tenacititii
acoperitd de tipurile curente de materiale rezistente la uzuri,
Caracteristica lor deosebitd este duritatea Inalti la temperaturi
ridicate.De mentionat c3 rezistenta lor la uzurd si propristitile
de tenacitate variazd de la un aliaj la altul si e posibil s se
suprapund cu ale altor aliajse,depinzind de detaliilg de compozi-
tie i de microstructurile corespunzatoare obtinute.Variatiile
in continutul de C determinid In mare misurd daca tenacitatea sau
rezistenta la uzurd este accentuati.Molibdenul poate fi inclus iIn
compozitia stelitelor pentru cresterea durit3tii 1z c¥1lcdurd,niche-
lul pentru acelag lucru dar in anumite condigfii,iar fierul pentru
obtinerea unui_aliaj mai ieftin [17,88].
5.2 Compozitii de zliaje

Prototipul aliajelor pe bazid de Co rezistente la uzu-
rd si abraziune contin pinZ la 35 % Cr pind la 15 % W,pind 1la 3%
C gi restul pind 1la 100% Co, Dupd normele AWS-ASTii clasificarea
aliajelor pe bazi de Co sint date in tabelul 5.1.

Jobets) 5.1
Cloirticoreo cné@;%e%zrczé Ao (o-Cr-X
c€$x5 ARSS - AT

Gru e oe Eemenfe o o ve _
doxificare A M [ % Al o Mo o [ v 4
RPCr-A |09-4%| foo | rev/ |36 3 |2s-32| / 3 g4-2 | O
_"_*m__“a_”,+“____ﬁr__v - . I I .4.
RPe-8B 1247 teo | et (7295 | 3 |&-32| 1 3 g4-2 | 959
—_— e SR S S - .

Lo -C | 2-3 | o0 | retd | 174 3 26-33| / 3 ay-2 | as@

Aliajelec de tipul A cu continut mai mic ir C sint mai
noi moi dar _mai tenace comparativ cu alte alisje care contin mai
mult C gi ¥W.,Aliajele B gi C sint mei dure dar de tenacitate mail
micZ, In general duritatea si tengcitatea in zceste alisje 3int

lega®e prinir-o relaiie reciproci.Au fest concepute numeroase re-
teto de alisje pe bazi de Co,cels mai mult legzte de alizjele de

aliere izxr altele,csre sint mai scumpo,au fost irlocuite.Ds exeln-
Plu g-a incercat inlocuirea Co cu Fe iar W cu lo Inc8 rezulitatele
n-au fost satisficitozre deoursce sutatituirsa Co Cu Te sau i ar
ce rezultal o reducre corecpurzitoare a duritdtii la cald [68,10C]

-~

e
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5.3. Proprietitile aliajelor de tipul CoCrX
5¢3.1¢ Duritateca staticd la cald

Cu exceptia materialelor ce contin carburi din W,
materialele bazate pe Co sint singurele aliaje dure, rezisten-
te la abraziune peste temperaturile de (540 - 560)°C [2, 4,
23, 51, 72, 8o, 88, 99, 108, 115, 116 | .

Dintre proprietitile aliajelor cercetate in lega-
turd cu rezistenta lor la uzurd a fost acesa a duritatii aces-
tora considerindu-se cZ o pierdere Insemnatd a duritatii de ca-
tre un aliaj, In serviciu in conditii de abraziune sau uzura
duce in mod normal la o rapidid scoatere din uz a piesei. Duri-
tatca materialului e considerata ca un indicator al rezisten-
tei materialului, rezistenta fiind factorul care conferid ma-
terialului proprietdti antiuzurd. Aceste proprietati au fost
cercetate de Avery si Bowden [2, 13 ] ultimul mentionind ci
diferentele intre compor tamentul Irictional al diferitelor
80lide sint datorate in principal, diferentelor intre proprie-
tdtile lor mecanice, care determind atit suprafate de contact
real cit gi rezistenta mecanicd a jonctiunilor. Atit Bowden
cit i Rowe [143 descriu o investigare a adeziunii frictiona-
le la temperaturi ridicate determinatd de Inmuierea materia-
lului, ceea ce a condus in cele din urmd la gripaj.

Cu toate ci duritatea joaci un rol deosebit in
comportamentul materialelor antiuzurd ea nu poate fi conside-
rata drept singura, deoarece in unele cazuri este importanti
gi tenacitatea materialului.

' Blementul care influenteazd efectiv nivelul du-
ritd{ii la tempersturi ridicate este carbonuvl [20]. Astfel,
la’ temperatura de 540°C duritatea unui aliaj bazat pe Co cu
1 % C poate ajunge la HRC 27-31 ; dacd la acelag aliaj se
cregte carbonul la 2,5 % duritatea creste intre 35-47 uniti-
ti HRC [88] .

In afara elementului carbon,duritatea la tem-
peraturi ridicate este Imbundtititd prin adiugarca unor ele-
mente, care formecazad carburi cum sint W, lio, Cr, Ta sau V.
Duritatea la cold a materialelor pocte fi influentatd gi de
modul de depuncre al acestora. De cxemplu, materialecle dse
tipul CoCrX pot avea duritdti mai mici decit materialele tur-
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~nate, ca urmare a intervenirii dilutiel metalului de bazi 1in
cel ce se depune [50, 51, 83, 87:]. In cea.mai mare parte
aliajele de tipul CoCrX nu suferd transformiri alotropice sau
reactii de precipitari In solutii si astfel nu sint supuse in-
muierii de cd@tre fenomene ce se procduc in procesul de incalzi-
re si rdcire. Totugi In cursul lucrdrii se va pune in eviden-
t4d efectul de durificare printr-un tratement termic corespun-
zator.

Cobaltul ca si Wolframul, reprezintd elemente
strategice cu o repartizare numai in snumite zone ale globu-
lui, ceea ce face ca pretul unitar al ecestora si fie ridicat.
Din aceasty cauz¥, mei ales cobaltul, s-a ciutat a fi substi-
tuit prin alte elemente cu r&spindire mai mare g§i cu proprie-
tati comparebile cu 2le lui.

Astfel, s-a cautat posibilitatez reducerii con-
tinutului de Co din sliajul cu 65 % Co, 1,25 % C, 28 % Cr, 4 %
W, Inlocuind o parte din el cu Fe, incercind a se pastra pro-
prictétile materizlului la uzura, duritate la cald si coro-
.ziune (78). S-a ajuns insi la concluzia, ci inlocuind progre-
giv Co prin fier, duritatez la cald a materialuluil a scazuf
in mod sistematic. Sub 27 % Co, structurs zustenitei nu a mai
putut fi stabilizata., Efectul inlocuirii Co cu fier e ilustra-
t8 in tabelul 5.2 si figura 5.1 [72], iar efectul cresterii
procentuale a elementului C asupra duritZ4ii le csld pentru.
un aliaj cu 30 - 35 % Co e dat in figura 5.2 si tabelul 5.3.

Aga cum se poate vedea in figura 5.1 odata
cu gcdderea continutului de Co prin inlocuire cu Fe, scade si
duritatea., O scddere mai pronuntzti este evidentiatd in zona
temperaturilor peste 600°C,

) In privinta variatiei confinutului de carbon,
se remarca cregterea dquritdtii gliajului, odata cu cregterea
acestuia (in figura 5.2 s-a reprezentet gi variatiaz duritdtii
aliajului cu 65 ¢ Co).

Inlocuirez unei anumite cantitzZt{i de Fe prin
Ni are ca efect aceeasi scidere dar mai pronuntati a durita-
tii cu cregterea tempersturii.

Molibdenul in cantitati de 4 - 5 % contribu-
ie la Imbunit3tirea durititii la temperaturi ridicate [72].
Existd un aliaj tipic " vitalium " cu compozitia chimicd :
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5% Mo, 62 % Co, 27 % Cr, 2,8 %& Ni, 2 % fe gi 0,25 % C, care
este utilizat la temperaturi ridicate [(88]

5¢3.2., Rezistenta aliajelor de tip CoCxX la sar-
cini dinamice si tsmpsraturi ridicate

In legdtur® cu rezistenta la sarcini dinamice in
conditiile temperaturilor ridicate au fost efectuate, ample
cercetiri mai ales In Ggrmania utilizindu-se teste diferite
si aparaturd complicati. RemarcabilZ rezistentd la sarcini di-
namice si temperaturi ridicate cu pdstrarea duritZ{ii in limi-
te corespunzitoare a dovedit-oc aliajul cu 55,6 % Co, 33,6 %
Cr, 9,5 % W, 1,48 % C, 0,17 % Si., In figura 5.3 sint reprezen-
tate un numir de curbe ilustrind pastrarea duritatii la sar-
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cini diramice gi temperaturi ridicate ale aliajelor de tip.
stelit, comparativ cu otelurile austenitice si un ofel dur.
Diferentele de comportament ale stelitelor comparativ cu

alte aliaje sint evidente. Cercectd3rile efactuate de Cornelius
[ 19 ] si Fetz [28] au s8cos 1n evidentd influcsnia fevora-
tild pregnantd a cobaltului, a wolframului ca si a cartonu-
lui asupra durititii le cazld a aliajelor. Unele aliaje 1in
care s-a introdus molibden s-au comportat mai bine decit
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cele care au continut de wolfram, lar altele care gontin vana-
diu s-au dovedit infericare celor cu continut de W, Substi-
tuirea cu Fier a ¥2 din Cobalt la un aliaj cu 65,32 % Co, a
necesitat un adaos de 11,5 % Wolfram (in total 15 %) si o
cregtere a continutului de carbon de 1la 1,4'1a 2 % peniru a
realiza un aliaj cu_aproximativ aceeagi duritate la cald,deci
un aliaj echivalent. .

In tabelul 5.4 sint date compozitiile in % ala
atelitelor gi aliajelor inlocuitoare testate pentru rezisten-
t8 la cald si sarcini dinamice [19, 28]

Iobelu) 54
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S—— |

Aboy | C Si Mn Co Cr Mo \V, </ Fe
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14 [ 160 233 064 1925 269 4S5 - 396 4077
|15 | 149 240 668 1136 _26.0S__ 4.4 - - 4lo
16 |134 191 075 403 2725 4.36 - - - St
(17 {110 482 031 13 242 - - 333 6572
18 i ; !
_’9""ﬁ'_ B ' N - T '
20 | 246 035 021 sse3 2540 - | - 602 077
21 | 290 143 022 4942 2644 - . -  13.80 _S5.0S5
[22 | 2.78 148 o040 359 279 - - 135 18.04% ]
23 | 299 13%4 038 336 282 - i - 84 25099 |
24 | 205 190 044 297 2108 - - 149 23332
25 | 300 195 046 _29.4 2855 - - 8L g621a
26 | 244 135 04 1958 2747 - | = 1293 . 33.342 |
27 417 | 1151 "pa0 038 29.28 - | - - . 672532
> ' n.8) nede s rmipo7s ,

dups Cornelius (n&) peceters !

-

In figura 5.4 sint date curbele ridicste pentru
aliajele din tabelul 5.4, reprezentind duritatea la sarcini
dinamice gi tempeyaturi ridicate, aliaje, care au continut
de carbon sub 2 %,

In privinta structurii metalografice, cercatdrile
au scos In evidentd necssitatea unei matrice austenitice pen-

tru pastyarea duritdtii la temperaturi ridicate gl sarcini
dinanice.
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Wever si Hashimoto [88] au comparat duritatea
la temperaturi ridicate gi sarcini dinamice a unor stelite
cu otelul de tip rapid cu 18 % W, Duritatea otelului rapid
@ scidzut repede deasupra temperaturii de 600°C in timp ce
aliajele de tip stelit cu 70 % Co gi 30 % Cr sau 60 % Co si
40 % Cr au aritat aproximativ aceeagi duritate in gama de
temperaturi 300 - 800°C [2,7].

5.3.3. Rezistenta sliajelor din CoCrX 1la coro-

ziune

Aliajele pe bazd de cobalt posedd in afara re-
zistentei la uzur3d si o bund rezistent2 la coroziune [88] ’
conferitd de continutul ridicat de crom al acestora. In ta-
belul 5.5 se prezinti comparativ rezistenta la coroziune a
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unor aliaje de tip stelit si a otelului cu molibden, la tempe-
ratura camerei gsi diferite concentratii ale unor acizi. In
acid sulfuric, stelitele de tipul A (tabelul 5.2) prezinti co-
roziune sl se obtin rezultate variabile. In acidul clorhidric
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stelitul de grad A se corodeazi progresiv pe masurd ce creste
concentratia, Stelitul de tip C aratd o buni rezistentd la to}i
cei trei acizi fiind superior otelului inoxidabil la acidul sul-
furic., Stelitele fiind inoxidabile nu formeaza compusi toxici,
ceea ce le face si fie utilizate in diferite alte domenii (in-

dustrii alimentare).

Datoritd continutului ridicat de Cr de peste 25%
aliajele de tipul CoCrX rezistd la oxidare la temperaturi de
gerviciu situate Iin gama de 900 - 1200°C, In figura 5.5 se pre-
zintd s;ntetic rezistenta relativa la oxidare 1la 22Xf¥, a alia-
jelor de tipul CoCr, NiCr exprimatd in grosime din suprafata
pierdutd in inch/an, calculati pe baza a 100 ore de testare.Din
figurd se poate constata c3 rezistenta la oxidare a aliajului
26Cr, 35 Ni gi 26 Cr, 10 Ni, 60 Cxr e similard otelurilor re-
fractare de tipul 26 Cr, 12 Ni gi a aliajului 70Ni26Cr.,
Rezistenta la oxidare devina intrucitve mai mica
cind o parte din nichel s-a inlocuit cu Cobalt (aliajul
26Cr70Co). Studiile efectuate de diferiyi cercetdtori au dus la
concluzia cid continutul de cobalt nu exerciti o influenti deci-
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: sivd in comportamen-
& IE " tul la oxidare a
3{% . A3 aliajelor 1? temge—
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AN % ci rezistenta la oxi-
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t4 de continutul de

9. 5.5 j VG :
Fig rezistenfo relo v /o ox/- crom [88] .
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6. BLECTROZT SI IMATERIALE DF ADAOS PF BAZA
DE CORBALLT UTILIZATE LA INCARCART DURE
Materialele de adaos ps bazd de cobalt utilizate in-
cidrcdrilor dure antjuzurZ,au suferit pe parcursul timpului o
evolutie ascendenti.Activitatea prcducdtorilor a fost indrepta-

t32 spre urmdtoarele directii:
- obtinerea de electrozi care si conduci la depuneri cu carac-
teristici fizico-mecanice ridicate antiuzurd (funciie de agen-
tii producdtori ai uzurii si a formelor acesteia) ; .
- materiale gub formd adecuati procedeelor de sudare aplicate,
6.1, Realiz%ri ve nlen internatioral [8,9,22,23,24,
50,72,98,29,100-104 ] .
Numerogi producdtori au dezvoltat electrozi cazre prin

depunere dau materiale avind compozitii chimice asemZndtoare.BEle-

mentele componente ale acestor depuneri situate in jurul unor
valori pe plaja restrinsd asigurd proprietZ2ti antiuzurd tipics.
Astfel,elementul carbon se situeazi totdeauna sub 3 %,cromul in
majoritates cazurilor peste 25 %,gi sub aceste procente cind se
introduce nichel sau molibden. .

Pentru ridicarea duritatii prin carburile care le for-
meazi In afare cromului, se introduce wolfrzrmul pind la 16 %,iar
pentru pastrarea duritZtii gi la temperaturi ridicate se adaugd
molibden de reguld sub 10 %, Fierul nu cepasegtes 3 % (mai muit
diuneazi proprietitilor antiuzuri). N

Ad3ugarea elementului nichel gi bor se face in scopul
coboririi punctului de fuziune,iar niobiul ventru finissrea
structurii,

Relativ raocent, 1in scopul obtinerii unor depuneri,
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cars £3 corespundi exigentelor de ordin mecanic ca de exem-
plu tenacitate, rezistenta la socuri mecanice gi termice sau
rezistentid la temperatura ridicat2a ca gi din rationaments eco-
nomice o noud clasid de aliaje de tip CoCrX, gi-a facut apari-
tia. La acesbea carbonul e coborit mult si se adaugd nichelul
gi molibdenul iar la alti categorie cobaltul a fost inlocuit
cu fier.

In tabelul 6.1. se prezintZ cele mai r3spin-
dite materiale CoCrX fabricate in diverse tari.

Forma de prezentare a materialelor de adaos
sint diferite incepind cu baghetele turnate, electrozi din
cobalt maleabil cu invelis electrod sirmd, electrozi tubulari
sau pulberi.

Baghetela din aliaje CoCrX sint confectiona-
te prin turnare in forme cu diametre variind intre 3,25-6,3 mm
§i lungimi sub 450 mme. Tehnologia de obt{inere la diametre mai
mici este dificila. Se utilizeaza pentru depunere cu flacara
oxiacetilenicd, WIG, sub flux si plasmi.

Descoperirea lui Danhier in 1954 a cailor
de obtinere a cobaltului ductil a revolutionat evolutia ma-
terialelor de sudare pe bazd de cobalt. Starea alotropicd nor-
mald a cobaltului este hexagonald si tragerea acestuia in fi-
re este deosebit de grea din cauza fragilitatii ridicate a
acestuia gi a fortelor deosebit de mari necesare, Dupd fie-
care tragere este necesara o recoacere de inmuiers, pentru
suprimarea duritdtii prin ecruisare. O ridicare a temperatu-
rii mesteyialului, imbundtiteste intrucitva ductilitatea mate-
rialului,

Danhier a intreprins cercetdri, constatind
cd introducerea controlati in aliaj a unor elemente,stabili-
zeazd faza cubicd cu fete centrats. Astfel se introduce man-
gan 1 - 2 %, fier 3 - 4 % mentinind nickelul cit mai jos po-
8ibil, iar carbonul, fosforul gi sulfulsint considerate im-
puritati.

Obtinerea ds fire din ccbalt a permis fabri-
careg elactrozilor iInveliti, sirmelor gi electrozilor tubu-
lari,

Blectrozii inveliti, sint constituiti din
8irme din cabalt maleabil de 2,25 + 6,3 rm diametru si 350+
- 450 mnm lungime. In Invelis se introduc elemeniele chimice
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'necesare carg sSe aliazd in arc rezultind depunerea de compo-
zitie doriti.

Cobaltul maleabil are rezistivitatea electricl
mai scadzutd decit a aliajelor CoCrX ceea ce permite utiliza-
rea unor densitdt{i mai mari de curent.

Conductivitatea termic2@ a cobaltului tras in
fire este 0,12 - 0,18 cal/sec.°C fatd_de 0,030-0,037 cal./
sec.°C ale aliajelor de tip CoCrX [36].

Invelisul electrozilor foarte gros si relativ
bun conducitor termic, asigurZ@ evacuarea cdaldurii, putindu-se
lucra cu supraintensititi de curent [52].

Marea grosime a invelisului di& un arc moale si
mai putin penetrant decit cel dat de electrozii clasici cu
invelis de grosime normald, iar posibilitatea indoirii elec-
trozilor pentru lucru in zona greu accesibile constituie 1nca
un avantaj.

Flectrozii inveliti se utilizeazd la sudare cu
arcul electric in curent continuu polaritate directd gi inver-
88 precum si In curent alternativ [52],

Pentru sudarea MAG cobaltul se trage in sirme
de 2 - 3,2 mm diametru, iar pentru confectionarea electrozi-
loxr tubulari, cobaltul se trage in foi.

Diametrul electrozilor tubulari sint 2 + 8 mnm,
dar foarte utilizati sint electrozii tubulari cu diametrele
de 2, 4 , 3, 2 si 4 mm. Blectrozii tubulari sint utilizati pen-
tru sudarea automata gi semiautomatid IMAG sub gaze protectcare
WIG si cu plasmZ. Depunerile, prin sudare autonati se utilizea-
z8 pentru suprafete mari si au grosimi mai mari de 2,5 mm [9,
50, 83, 100 ].

O categorie speciala a aliajelor CoCrX este aceeca
a pulberilor [102] ., Aliajele din care se fzbric# pulbsrile
au 1In compozif{ie pichel si bor pentru a 1i se scidea punctul
de fuziune [52] . Cuntitatea de nichel in jur de 13 %, face
posibild reducerea continutului de Cobslt. Graznulatia se poa-
te incacra in trei clase : peste 125 P intre 50 si 125,P si
*gi sub 5o Pe

Pulkerile din aliaje CoCrX se aplicid prin pul-
verizare sau cu flacara oxiacetilenica.

BUPT


fata.de

- 53

6.2, Materiale de adaos CoCrX realizate in tard

Aliajele de tip CoCrX nu se fabricd in tari pe
cale industriali,

Necesitidt{ile economiei nationale sint satisfi-
cute prin importul de materiale de adaos.,

La Institutul de cercetiri gtiintifice,ingine-
rie tehnologici si proiectSri pentru sectoare calde (ICSITPSC-
Bucuresti) s-a reusit a se realiza materiale de tip CoCrX sub
formi de electrozi turnati cu diametrul de 4 - 6 mm si 350-400
mm lvngime, .

- Caracteristicile fizico-mecanice precum si pro-
prietdtile antiuzuri ale stelitelor rominesti
jos decit materialele similare de provenientd

Au fost _realizate aliaje CoCrX
teloxr de tip A, B gi C.

nu sint mai pre-
stx&ina.
similare steli-

JTcbeld 62
Compozitio stlfelor eloborote fo /[OS/TRS.C.
Derxsrmire Congirn? 7n» /e r»erre oe oieré Dury 7o78
o/
fhbites C G | w | & S | R~ |7Fe
Sres? / 24-26\28-32 |10-14 |50-52 |mox-4S |mox 3 | i 5/
L 4 a9 24 16,65 | 56 120 |mox3 |\ i 37
Jest 6 /-13 |26-28 | 4-& |62-68 |mox L5 |pox 3 | 38
‘ Au fost utilizate ca mate rii prime urmitoarele
mataoriale
~ cobalt pur tip GOST 123-41 marca Cr cu 99 %

cobalt ;
) - crom metalic tip GOST 4757-49 marca H cu con-
tinut minim de 98 % Cr ;
- wolfram pur sub forr3 de pudrd minim Um 99%;
Si
-~ grafit pentru carburare din electrod de cuptor

- 8iliciu metalic minimum 99 %
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electric cu arce.

La calculul cantititilor s-a tinut cont de

pierderi dupd cum

mita superioard ;

urmeaza

crom - g6 pierde prin ardere 5 % ;

wolfram - se pierde prin ardere 7 % ;
cobaltul - s-a calculat gi introdus la li-

grafitul s-a luat In calcul cu o asimilare

de 90 - 92 % si la limita superioard ;

-
-

ra de 1 %,

giliciul metalic s-a calculat cu o pierde-

S-a folosit pentru topirea materialelor un
cuptor elgetric cu inductie de 10 kg. la frecventa de 8000

Hz, 85 kW,

Materialul topit se toarnd in forme la tempeo-
raturz de 1620 - 1640°C, misurati cu termocuplul de imersiuno

t-P1iRkh,

- - -

Fig.6.1. Lodelul de forrare gi formele de nisip peliculizat.

-

In figura 6,1 se prezintd modelul ce¢ formare

si formele executate din nisip peliculizat, iar in figura 6.2

8int prezentati electrozii turnati.

BUPT



- 55 -

Fig.6.2., Flectrozi din stelit, turnati.

-

7. PROCEDEE D5 DEPUNSRE ALE ALIAJELCR
DURE DF TIP ColxrX

In principiu pentru depunerea aliajelor de tip
stelit sint posibile de aplicat majoritateca procedeelor de su-
dare, utilizate in tehnicd. Dupd cum va rezulta insid in con-
tinvare, nu toate procedesle conduc la aceleagi rezultate.

' Pertru ca depuncerile de aliaje dure, pe zonele
active ale matritelor s3a fie corespunzatoare din punct de vede-
re calitativ si cantitativ, trebuie ca acestea sd Indeplineas-
ca urrxidtozrele condifii :

| - materialul depus trebuie s3 aibe duritatea
corespunzitoare (si ca atare procedeul adoptat nu trebuie sid
scadd duritatea materialului din depunere comparativ cu duri-
tatea electrodului ds provenienti) ;

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

. = materislul dur, depus trebuie s3 aibd omoge-
nitate structurald si propristdat{i fizico-mecanice omogene ;
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- zona influentatd termic sa fie redusi ;
- dilutie normali ;
. - @derenta stratului depus s3 fie corespunzi-
toare.

- -

T.l. Depunerea cu flacidrid oxiacetilenici
[a, 25, 50, 87, 100, 101]

Flacdra oxiacetilenici permite realizarea de
straturi foarte plate gi de grosime micid 1,5 4+ 2 mm, suprimind
practic toatd ‘dilutia (grad de diluare O - 2 %)x In plus, ca
urmare a gradientului mic de temperaturd, scade riscul form3-
rii de fisuri si cripituri mai ales in situatiz depunerii de
materiale fragile cum sint aliajele de tip stelit. Din zaceste
motive zona de transformare este redusa si mai putin fragi-
18 decit in toats celelalte procedse [50, 1C1] .

Un alt avantaj este acela de eliminare din ba-
ia topitd _a oxizilor gi incluziunilor ce se ridica la supra-
fata baii,

Literatura de specialitate, recomanda pentru
depunsre, flacdra carburantia figura 7.l [SO, 79, 83, 98, 99].
Zona reducdtoare a flicirii itrebuie s3 depiseasci de 2,5 + 3
ori lungimea nucleului acesteia.

In timpul incdrcdrii,flacdra se dirijeazd subdb
un unghi de 30 - 60° fat# de piesa ce se incarci, iar virful
nucleului se mentine la o distantd éde 1 - 3 mm fatZ de piesi.
In practicd se utilizeazi sudarea spre dreapta sau spre stin-
ga, wWltire fiind mai recomandabild, decarsce permits aducsrea
la temperaturid ridicati a metalului ds bazid dupid depunere.dupld
aduccrea materialului de bazZ la culoarea rosu cdeschis, se re-
trage flac3ra la o asemenea distantd Incit sd Incapa virful
vergelei de incdrcare intre virful electrodului si piesi,figu-
ra T.2,

Prin atingerea vergelei de virful nucleului,
acesta se va topi si se va depuns pe piesa respectivd. Daca
picdturile topite nu se depun uniform, Inseamnd c& msterialul
nu e suficient 1ncilzit. In acest caz se retrage vergeauza si
ge impinge metalul depus cu becul arzdtorului in directiia ns-~
cesard., Prin topirea materialului- dur baia se miregte si este
obligatid 83 curgi 1nainte, scotind la suprafatia particulele do
zgurd. Indepdrtarea zgureil poate fi ugursti Impingind-o cu ca-
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patul vergelei.

—

_ 8.4 Sl ]
Fig. /2 V/’/‘/U/ vergel/ v
/ncops inrre efeciroo’ s/ /o/.éfd

Fig. 77 FfhocSrs corburonts

Peritru obtinerea de straturi mai groase de pini
la 5 mm, piesa de incdrcat trebuie mentinutd in pozitie ugor
inclinatd, iar dirsctia Incdrcdrii trebuie si fie spre partea
de sus a iInclindrii. Pentru obtinerea de grosimi de 1ncZrcare
mai mari se depun mai multe straturi succesive., Dupd@ incirca-
re e recomandabil de a trece la o retopire cu aceeasi flami,
ceea ce permite corijarea defactelor gi obtine suprafete lise
necesitind minime prelucrdri.

Te2. Depunerea cu arcul electric cu electrozi
inveliti [45, 50, 79, 68, 99, 100, 101].

Inveligul special al slectrozilor de tip ste-
1it favorizeazid formsrea unui arc regulat permit{ind obiinserea
unei depuneri uniforme.

Depunerea se poate face in curent alternativ
sau in curent continuu, ultima fiind recomandatZ. Se lucrea-
z3 cu polaritate inversd, Incircarea se face cu arc lung
(cca.5 mn) pentru reducerea peretratiei la minimum i dilu-
tia metalului de bazd gi materialulul de adaos, Dilutia 1la
depunere cu arcul electric e mzi msre (20 - 30 %) decit 1la
utilizarea procedeului oxiacetilenic, zona influentatd ter-
mic e mai fragild, dar ea poate fi influentatad favorabil prin
preincilzire pind la suprimarea ei, Suprafata obtinutd e mai
neregulatd decit la depunerea oxiacetilenicd. Materislul de-
pus este mai tensionat,in el pot exista incluziuni diverse da-
cd se lucreazd fird precautii si fisurile se pot propaga ugor.

[50, 101 7.
Depunerea se efectueazi printr-o migcare de
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dute-vinoc. Pentru incdrcarea de suprafets mari se depun mai
multe rinduyi paralele care sSe sSuprapun partial pe cca.V3 din
l834imea lor. Grosimea stratului de incircare trebuie si fie
de minimum 1,5 mm dar o depunere de 3 + 4 mm grosime e con-
siderats ca normali [101].

Inainte de a suprapuns straturile trebuie ca
styatul anterior si fie bine curdtat de zgurd cu peria de sir-
ma,

F de dorit ca piesa inc3rcztd si aibd la finele
incdrcdrii aceeagi temperaturid in toatd masa gi racirea si se
facd lent, utilizindu-se pudrd izolantd termic si anhidri ca
de exemplu Kiselgur, praf de micd, praf de calcar sau ridcirea
lentd in cuptor. Pericolul aparifiei fisurilor, e cu atit mai
mare cu cit continutul in carbon al materialului de bazid este
mai mare.,

Parametrii de sudare, In functie _ de diametrul
electrozilor invelit{i sint dat{i In tabelul 7.1.

Jobelts T/

Forometrs  Jor obounerer cu orcw/ ebchic
cu efecozs/ e 7€z> Ny = Ya

Dicmere/

Infeniiiotes carentuls| S0 s 125 / 200 200/, s0
conAnues A4

Infensiforeo curentts | 98 /85 215
olfernativ A /100 5/200 /266

.

Defectele de depunere pot proveni din necores-
punzitoarea pregitire a materialului de bazd, depunerea cu un
curent prea mic sau prea mare, penetratie prea mare, electiro-
zi umezi (electrozii trebuiesc calcinati timp de 2-3 ore la
250 - 300°C inainte de utiligare), =au necurdiirea corectd a
zgurei, depunerii anterioare. Cel mai des defect il consti-
tuie porozitatea depunerii care poste fi cauzati de electrod
umed, otel impropriu pentru materialul de bazid, slaba prein-
cdlzire sau zgure intre straturi.
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Curentul prea mare duce la forma bombati a rin-
dului, iar un curent prea mic la aplatizarea rindului depus.
s1 adincituri adiacente rindului depus - figura 7.3 [101]

a \NNSSER M‘

corec’ /ncorec’
/
/nca/fcf conﬂv‘

Fry . A3 Morerio/ depus corect-o s/ incorecs/-b
-Sc/o/o/ounereor USCHIfor corecto st  incorect-c

La un curent corect ales trecerea la rindul
depus spre materialul de bazZ se face lin, iar pdtrunderea e
potrivita.
Te3. Procedeul da davunere in mediu de gaze
inerte [ 50, 29, 101]

-

Te3.1l. Procedaul WIG

Se utilizeazd pentru incdrcdri cind materia-
lul de adaos e constituit din vergele turnate sau cind inima
electrozilor inveliti e constituitZ din vergea cu continut de
stelit. In acest caz Invelisul electrodului se Indegpdrteazd,

03

utilizindu-se psnitru depunere numai inima metalicd, Se poate
utiliza de asemenea sirmi plind sau tubulara.

Se sudeazd de reguld cu cureniul continuu,
care d3 arcului un plus_de stabilitate dsr se poste depune
si in curent alternativ,

Valoarea curertilor in functie de dimsnsiuni-
le electrozilor si natura curzntilor e prezentatd in tabelul
Te2

Debitul de argon trebuie reglat in limitels
6 + 8 1lityi pe minut. Se utilizeazii polaritatea directd (- la
electrod). Pentru a reduce la minimum dilutia materialului_de
bazd se utilizeuzd metoda de sudare la dreepta, figura T.4.
Dilutia la accasti metcdi atince 5- 15 %,
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Tobets) 72
Volori —curen’ior afihzory /o
<:§oanen'\67€ [32]
-Curent contrue A yo 95 /05 /20
: /
- diomeru/ vergefer o7 325 4 5 5 096///;/ ot
St F mm Z:c;/%k

- diomehu/ elacrooutns o 2 3o 35 38 4 T nry

walfraom  mm ’ Aé;uf
- Curen? orfernorv A a5 /170 140 /60
- djomend veloelr oty yblY mm| 425 4 J & Jofrm
_ dometrd/ elc bodulsl <hn 2 28 4

VVOO4UH7 2?2 /77

In timpul avansului cu depunerea,arzdatorul tre-
buie orientat cu arcul, alternativ pe vergea si pe baia de me-
tal topit de pe piesa, dar mai mult spre piesa. Pentru evita-
rea porozitatilor

L

>

[ = V4
/“ ’ 4 - ' 7 4 . Ve
A

Jo  ofrecpo.

fig. /4 Mefocddo o/e sudore

—

la capatul rindu-
lui trebuie pro-
vocatd o racire
lenta pentru o
solidificare in-
ceatd a depune-

rii,

obtenabila

prin alungirea
arcului cit se
poate de mult
pind la limita

de rupere.Dupa

intreruperea arcului solidificarea completd a baii metalice

trebuie facutid sub protectie cu jet de argon.

Avantajul depunerii cu procedeul WIG o consti-

tuie dilutias relativ redusid gi formarea usoard a rindului de
sudurd. Ca dezavantaje mentiondm viteza micd de depunere [79}.

Te3.2. Procedeul 111G

S-a dezvoltat cind au apdrut aliaje pe bazi de
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cobalt trase in fire (vezi cap.6.,1) sub formi de sirme pli-
ne sau tubulare,

Sirmele pline sint fabricate din aliaje CoCxNi
(care se pot trage ugsor in fire). Celelalte materiale de
structurid CoCrX neputindu-se trage in fire se fabrici sub
form¥ de electrod tubular [100] .

Firele astfel obf{inute se preteazi la sudarea
dupa procedeul MIG cu protectie gazoasd din Argon sau Heliu.
Intrebuintarea acestui procedeu se justificd pentru incirca-
rea.automatd a suprafetelor mari, intrebuintindu-se pentru
aceasta utilaje cu caracteristici externe rigide sau utila-
je pentru sudare sub flux prevazute cu capete speciale de
ghidare a electrodului si aducerea guazului de protectis,

' Prezenta gazului de protectie ridicid stabili-
tatea arcului, suprimd stropirea _metalului topit gi Imbuna-
tdtegte intinderea b3ii metalice. Dilutia la acest procedsu
este medie, situati Intre depunersa WIG gi cu electrozi in-
veliti (18-22 %) [102].

Se utilizeazi de reguld doud regimuri ds de-
puners al materialului :

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

- prin arc pulsat [102] 1a care trecerea me- _
talului de adaos se face in_picdturi (cursnt de sudare mediu).

In tabelul 7.3 se prezintd parametrii de su-
dare uzuali iar In tabelul 7.4 proprietdt{ile depunerilor pen-
tru diferite materiale de adaos [102] .

. Procedeul sa caracterizeazZ prin mare produc-
tivitate. La un electrod din sirma plind de 2,4 mm diametru,
pfin.depun@re autonati se realizeazi o cantitate de 10 kg./
ord [99].

Avantajele depunerii dupd procedeul MIG sint
in afara productiviti{ii ridicate, ugoare posibilitdati de
automatizare, ob{inerea de straturi uniforme, sinitoase,firad
incluziuni.

Te4e Procedeul de depunere sub 3trat de flux

Se aplicd la incdrcidri cu alieje de tipul
CoCrX gi comportd o sursi de sudurd corcspunzitoare de regu-
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1% cu caracteristici externd rigidd, curentul reglindu-se du-
pd diametrul electrodului si viteza de sudare, un dispozitiv
de antrenare a sirmei electrod si un alimentator de flux.
Blectrozii sint din sirmd plind pind la 3,2 mm
diametru [99] sau benzi din materialul de adaos. Fluxul de
tip bazic convine pentru depuneri de aliaje CoCrX sub o pre-
fnc8lzire de 350 - 6C0°C si de regull piesele incircate tre-
buisesc tratats termic dupi_ sudare. - ,
In figura 7.5 se prezintd schematic procedeul.
In privin-
ta parame-
o Sm— trilor de
| sudare,aces-
‘ tia se refe-

't1f7f{;}— Llox r¥ la ten-
e S siunea de
! = sudare si
i . —=d 3 curentul
:.._ /-—/9.}{5' Sudoreo sub stot e [l | de sudare.

Curentul ve-
riazd intre
3004450 A
la o tensiune de 28-32 V si un flux bazic [ 100, 102] . Vi-
teza de sudare atinge 300 + 450 mm/minut. Dilutia ce se obti-
ne nu 6 buni (40 + 50 %). Fa se poate Imbundtiti dacd se in-
clin¥ capul de sudare la 65° + 75° fat¥ de orizontald, cind
se reduce dilutia intre 20 + 25 % [102] . Folosirea benzi-
lor si a curentilor de sudare la limita inferiocard au asupra
dilutiei un efect favorabil.

' Productivitatea mare a procedeului, 6 + 8 kg/h
la 400 A si 28 V [30] gi posibilititile de automatizare a pro-
ceselor, constituiesc facterii favorabili. Dilutia mare insd

limiteazi domeniul de aplicgbilitate & metodei.
In tabelul 7.5 se dau duritatile straturilor
depuse sub flux pentru tipurile de stelite uzuals.
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7Te¢5¢ Procedeul de denunere cu hidrogsn atonic

(atomarc) [1247.

Se aplicid psntru iIncdrcdri dure in mod limitat da-
toritéd unor dezavantaje din care se meniioneazid :

- calitate redusi a sudurilor, datoritd posgibilité-
tilor de decarburare a bdii metalice sau de aparitie & pori-
lor si a fisurilor in depunere, precum si datoritd cregterii
mirimii zonei influentate termic sub influenta fluxului dis-
pers de c3dldura ;

- consumul ridicat de wolfram (0,5-1,5 kg/ord)care
se mireste in cazul reducerii puritdatii hidrogenului ;

- pericole de explozie gi de eiectrocutare in tim-
pul manevradrii instalatiei.

Te6e Procedee de Incircare prin pulverizars

. [s50, 79, 80, 117, 125] .

Aceste procedse s-au dezvoltat in ultimii 10 ani
ca urmare a diversificdrii pulberilor pe bazd de cobalt, nichel
si carburi de wolfram,

Cu acest procedeu un strat subtirs poate fi conve-
nabil aplicat - ceea ce face si creasci considerabil numidrul
aplicatiunilor. Pe de altd parte dilutis cu metalul de baza
fiind neglijabild este posibil de a proiecta $i topi aliaje
pe materiale cezre reactionsazd chimic. Cildura este locali-
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' zati pe o micd grosime ; pilesa este ridicatd la o temperatu-
r8 micad gi intr-un timp foarte scurt c¢ceea ce reduce tensiu-
nile gi deformatiile piesei incidrcate,
S-au dezvoltat mai multe variante :
- pulverizare - fuziune ; .
- pulverizare cu fuziune simultani.

Te6¢le_Pulverizare — fuziune

La aceastd variantid sint necesare doui opera-
tiuni distincte : o metalizare cu pulbere apoi o topire a de-
punerii pentru a avea o legdtur3da metalurgica cu metalul de
bazd gi_realizarea in acest fel a unei depuneri sdndtoase si
omogene. Realizarea acestei variante comportad trei operatiu-
ni :

a) Realizarea unsei gsuprafefe rugoase gi de-
gresatd utilizind tehnica sabldrii de exXxemplu cu corindon ;

b) Proiectarea pulberii cu ajutorul unui pis-
tolet in vederea realizdrii unei legdturi mecanice_pulbere-
material de bazd, ultimul fiind preincdlzit la cca,.300°C;

c) Topirea depunserii cu ajutorul unui arzZtor
cu mai multe flacZri, Aceastd topire conduce la obtinerea
unei depuneri_omogene si asigurd legidtura metalurgicid cu me-
talul de bazid,

Instalatiile utilizate sint pistolete de me-
talizare prin pulberi, cuprinzind un rezervor de pultere pe
6l sau un rezervor saeparat. Gazul servesie la transportul
pulberii, la dezvoltarea cdaldurii necesare gi poate fi cons-
tituit dintr-un amestec de gaze, un gaz neutru sau un gaz
reductor.

i Pulberea trebuie si aibZ o anumita granula-
tie.:

- - -

Te6e2. Pulverizare cu fuziune simultarna

In aceasti varianta, proiectarea si topirea
sint realizate simultan cu ajutorul unei £l3cidri speciale.
Aceastd metodd se apropie de tehnicile clasice de incarcare,
dar permite acoperiri mai comode pe piece plane, Fa se uti-
lizeazd de asemernea pentru refacerea gi protect{ia pieselor
de dimensiuni reduss.
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- fie date de arzidtoare a cirei alimentare cu
pulberi e asigurati prin gazul combustibil Insusi ;

- fie date de pistolete speciale, la care_ pul-
berea este adusid de un gaz inert in flama pistoletului.

Se mai amintegte aici existenta unei depuneri
prin topire staticd & unor pulberi pe piesia gi metalizarea
cu plasmi.

Materialele de adaoshsint,constituite din pulbe-
ri de granulatie anumitd. In tatelul 7.6 sint date citeva

pulberi fabricate de firma Ugine-Carbone Franta [104J .

lobel/ 76
RPul/bers e bozc e cobol/t
10650791/ ocoper/iry onfveurd
Compozfio  chirrico Dursrfore Tenperote ro
Sor/ : ' o(?/ouneft? oe fuerunf
C C/‘ 8 S7 A X/ DO Ao OC
7971 ! /19 |25 1|13 |73 |13 | 45 oS4 - 60 JO20 - 1180
792 | ! |19 (15 |25 |73 |9 |52 48 - S4 1050 — /100
796 |/ |19 |45 |25 (/3 | 8 | S0 43- 48 1085 - 1150

79/ - Ce ofe/ inox- féun onricbroz/une, bun /o soc, exceenrts rezrenzs
’ /o corozrune

792- Ue ofe/ inox — [ bun ontiobroziune, burlo Socurs, Oxaeknis rez/srents
/lo wrozrure

796- le o/ cu (< O38% bur fo cbrozime, excelon? & soc s/ corozvme.

, Diverse firme au dezvoltat pe baza principiilor
aritate instalatii cunoscute sub diferite denumiri comerciale
ca de exenplu : Bu Tronic - GAP pertru acoperiri dupid varianta
pulverizare cu fuziuns simultanid [109J .

7.7. Procedeul de incircara cu plasmi [1047,

-~

Consti in proiectarea pulberilor printr-o flaca-
rd din plasmi la temperaturi ridigate. Sin% dezvoltate doud
variante a acoperirilor dure antiuzurd : o metalizere,la care
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‘prindersa materialului depus fiind de naturd mecanici la tem-
peraturi mai ridicate, e considsratd buni, fie trecerea mate-
rialului pulverulent printr-un arc transferat, legdturs meta-
lului depus cu suportul fiind bazatd pe difuzise,

Depunerea utilizind ca sursd de cdlduri plasma,
se aplicd mai putin pentru meteriaslele cu puncte de fuziune
mei scizute $i mai mult la materialele ds adaos cu wolfram[ES].

7.8. Procedeul de incircare in baie de zeurd

Procedeul este mentionat in literatura de spe-
cialitate ca fiind utilizat pentru sudare sau refacerea unor
suprafete deteriorate cu materiale de adacs obignuite [12,106].
Literatura sovietica [125] descrie un procsdeu de retopire in
baie de zgurd prin care se obtine direct o matritad de forjare
din materiale rezistente la temperaturi ridicate gi uzurd. In
lucrare 8e aratd cid, datoriti rafindrii otelului si fibraju-
lui obtinut in blocul de matritd, durabilitatea ascestuia a
crescut cu 50 % fzii de matritele confectionate dupd tehnolo-
gii conventionale.

Din cercetarea bibliograficZ ampld, nu rezul-
t4 nicdieri descris procedeul de retopire in baie de zgurd a
aliajelor de tip_ CoCxrX (stelite) pentru confectionarea matri-
telor bimetalice. Se poate considera metoda ca originalid si ss
va dezvolta ca atare in lucrare.

8. BXPEFRIIENT.ARI PRIVIND INFLUSTTA PROC:EDZELOR
DE SUDARE SI 4 NULARULUI DE STRATURI ASUZZA
CALITATII DZPUISTRILOR

‘ In vederea stabilirii influentei pe care o au
piocedeele de sudare ca i aumdrul de straturi depuse asupra
calitZ{ii Incidrcirilor s-au ales doud tipuri de aliaje elabo-
rate in laborator :

.- stelit 6 de tip hipoeutectic (din categoria A) ;
- stelit 1 de tip hipereutectic (din categoria C).
Alegorea acestor tipuri de stelite, a fosi de-
terrinat3 de feptul cd conginutul .acestora in C este diferita,
carbonul I'iind elementul cu influenta cea mai mare asupra ob-
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tinerii de dspuneri cu duritd{i mult diferite. De exesrplu
electrodul olandez de tip " Sterro CC 6 " are duritztea de
37 unitati HRC, iar de aceeagi provenientd electrodul )
" Sterno CC 1 " are duritatea ce poate atinge 55 unitd{i HRC.
In acelag timp structurile metalografice ale acestora sint
net diferite [20, 98].

- -

8.1. Depunerea stelitului 6

Pentru depunersea stelitului 6 s-a Intredbuin-
tat procedeul WIG, electric, oxiacetilenic si arc atom. Blec-
trozii wtilizati au fost electrozii realizati in laborastorul
I.C.S.I,T.P.S.C. si pentru comparatie electrozii olandezi de
tipul " Sterno CC 6 ", In vederea preintimpindrii fisurdrii
depunerilor, materialul de baza constituit din otel moale a
fost preincilzit la 475 - 500°C intr-o cochilZ inc#lzit¥ prin
rezistentd electricd. Determinarea temperaturii de preincil-
zire s-g fi&cut cu aparatul " Therm 2220-4" cu termocuplul
NiCr-Ni, Probele obtinute au fost pregidtite psntru metalogra-
fie gi s-au determinat duritatile cu zparatul Vickers, sar- .
cina de 30 kg (HV 30) si apoi convertite In unitdti Rockwell,
In_tabolul 8.1 sint trecute valorile obtinute pentru duritid-
ti.

Din analiza comparativd a duritid{ilor obti-
nute la depuneri din dcuida si trei straturi prin diferite prc-
cades de sudare se desprind urm3toarele aspecte

- procedsul de depunere oxiacetilenici con-
ducae la obtinerea unor straturi de acoperire de duritate ma-
ximZ, corespunzitoare duritidtii nominale z stelitului 6 ;

. - procesul de depunere cu arcul electric con-
duce la obtineresa de duritati minime, sub 30 HRC ;
' - procedeul de depunere in gaz protector WIG
conduce la ob{inerea unor depureri cu duritati intermediare
( 32 + 40 HRC) ;

- intre electrozii elaborati pe cale de la-
borator gi electrozii str3ini de tip Sterno CC 6 sint dife-
rente mici in privinta duritiatilor ; |

- procedeul de sudare cu arc atom conduce la
obtinerea unor duritdti mici ( 30 + 35 HRC) ca urmare a ac-
tiunii decarburante ale hidrogenului, 1in acelag timp trebuis
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ins3d mentionat cd zona de difuzie a materialului de incirca-
re pe materialul de bazd este redusd, ceea ce reprezinii un

aspect pozitiv,

Ttets) 8.1

Vor/oficr ofer?on; mofericlhs epus [okrs &/

m c//;/’/o?// Aoctwess o fr fqomffqﬁ vore moker/ioty ofe bolo

- 69 -
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protd| oovar ~ ?;/oc/ = .rzfz;:{r///' Ao ckourere
' . 2 3332 3024 26 32 |/e3004 cr25v
/ chﬁ/ y W& 3 Y424t .20 20 B 38.8.32388| TS0
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Jrorno | oxiocen-| 2 |99745, 4343 9243 4242 [FBoA 422V
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-] 2 230,32 2928 2%, 26 32
5 VA 0 Ay 3. _
| €Co 3 \yasmzyHg292, 2525
6 S E | o oors| 2 20 33,.34.3032,52.32.32°3/ «(’/;'_5% ,
NolPEr 3 |3029 3 32323035395 g

Diferentele privind duritatile obkinute prin di-
verse procedee sint evidentiate $i in microstructurile prezen-
tate in figurile 8.l1l.a, b si c,

' Se constati o scidere evidentd a densitdtii de
carbufi (sutectic) in cazul suddrii eleectrice (figura 8.l.2)
§i o_cregtere gradatd a densitZtii carburilor la sudarea VWIG
(figura 2.1.b) pini la un maxim ob}inut prin sudare oxisceti-
lenicd (figura 8.l.c). Aceassta atestd un proces de ardere par-
tiald a elementelor ce formeaz3i czrburile eutecticului.

- Pe aceste considerente se poate trzge concluzia,
cd prin utilizarea unei flicdri carburante ( 0=0,5-0,7) se
pot asigura valori maxime de duritate si o distribui{is grada-
td pe sectiuns, ]

Variatia cduritZ{ii materialului stelit 6 depus
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X 200

b. Zona de contact intre cels douid straturi x 200

c. Zona de la suprafati X 200

=

- - - Atac : lLiurakani

Fig.8.4. liicrostructura stelitului € depus in doud straturi
prin sudare oxizceiilenica,
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oxiacetilenic in doud gi treil straturi, in sectiunea probei
egte_evidentiati in figura 8.2 si 8.3 (epruveta 3 din tabelul
8.1).

La sudarea oxiacetilenicd, depunerea in doul
straturi asigurd atit variatia optimd a duritdtii cit si gro-
simea de depunere prescrisa.

Microstructurile obtinute la depunerea de douid
straturi - figura 8.4 a,b,c, evidentiazd o distributie diferi-
t% 3 eutecticului in vecindtatez materialului de bazd (figura
8.4.,a2) cu gpatii interdendritice mari, comparatiy cu structu-
ra mai find obtinutd la suprafatd (figura 8.4.b). Demarcarea
finetii celor doui zone este ilustratd clar in figura 8.4.c.

Rezultatele obtinute la depunerea oxiaceti-
lenicd cu stelit de tip Sterno CC 6 sint comparabile cu cele
obtinute la depunerea cu_stelit indigen. Din microstructurs
prezertatad in figura 8.l.c se remarcid fapiul ciZ stratul rea-
lizat cu electrod sterno CC6 e comparabil din punct de vederse
al cantitat{ii si distributiei_eutecticului cu stratul realizat
cu electrod indigen (figura 8.4.c).

Valorile microdurit&tii celor doi constituien-
ti difera sensibil, fapt evidentiat, prin mirimea amprsentelor
din figura 8.5. Matricea are duritdti intre 555 - 650 FHV,iaI
eutecticul intre 800 - 900 pkv,

Y

.. Atac Murakami x 250
-Fig.8.5. Amprente de microduritate 1n cei doi constituienti
ai stelitului 6. '
matrice 574 ulV
eutectic 863 ullv
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neri din stel

8.2. Depunerea stelitului 1

Ca gi In cazul stelitului 6 s-au efsctuat depu-
it 1, pe epruvete din otel moale in doud si trei

straturi cu flacdrd oxiacetilenicd, electric si WIG, Nu s-a

mai utilizat depunerea cu arc atom, rezultatele de la depunae-
rea cu stelit 6, ilustrind rezultate slabe, privind obiinsrea
de depuneri cu duritate corespunzitoare. )
Si in acest caz, agsa cum reiese din tzbslul 8.2
se remarcd o diferentd intre durititile ce s-au obtinut prin
procedeul WIG gi procedeul oxiacetilenic. La sudarea WIG va-

lorile de duritate ale depunerilor in doud straturi au fost sud

40 HRC fapt determinat de arderea elementului carbon si crom

ca urmare a temperaturii ridicate a arcului electric.

~

Depunerea in doud straturi prin sudere oxiace-

tilenicd asigurd o variatie uniformd a duritatii si o valoa-

re de 50 - 51 HRC la suprafata depunerii,

Voriopio o/ moferol/tfer oEous

Trbets/ 82

,fbciu@%/o@'Armga«y@%i%bnr/naﬁhﬁb%/cﬁyxd
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Ar. | Moterio/ | Procedew o Mumcr of O rore Rorsome?ri ok
ProdS| ofe oocboas |depunere | vihorkns A ec ounere
ez aid 2 36, 36 38,39, 43, 47, 40 7= 3004
o - . U= 25V
I meteer | e 3 U5434343 42424242 40 %0 | eeTod
N e 4643’ , #5224 "’/‘__2{ T | BUin Argon |
p |roas| wis 2 I8,36.3139, S5, 38 38 49 otern
3 42, 49, 9342 94, 90 45,42
3 viedt /| owoeer-| 2 43 5748, 48 48 48, 4930 5, 44
1N DEN fenc 3 47513933 29, 29, 38 5454, & —
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St / 2 32.34 3q 29 a
5 //);; e 2 32 32.34,30, 32 34,36, ‘ =604
7 3 34 34 30, 35,8 3232 35 36 U= 100V
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In figura 8.6.a,b se¢ prezinti microstructurile
obtinute prin procedeul WIG (8.6.a) si respsctiv prin sudare
oxiacetileric¥ (fig.8.6.b). Diferenta de duritate se explici
in mod evident prin diferenta de structuri.

In figura 8,7.a si 8.7.b se prezintda citeva as-
pecte ale zonei de trecere intre metalul de bazd gi stelit
1, depus prin sudarea oxiacetilenicd. Se observd@ o zona 1in-
gustd de difuzie fdra carburi, urmind o zond de litirme mai
mare cu structurd fini gi carburi figura_ 8.7.b_si apoi o zo-
ni propriu-zisi a stelitului 1 (figura 8.7.2.).

' La depunerea in trei straturi, repartitia duri-
tdtilor este foarte_neuniformi, creindu-se o zornd intermedia-
rd8 de duritate mica. ] .

In figura 8.8 si 8.9 se prezintd variatia du-
rit3tilor pe sectiune la depunerea prin sudare oxiacetile-
nica cu stelit 1.
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b Sudare oxiacetilenicd - duritate 48-50 HRC

Atac : Murakami

Figura 8.6. Microstructurd stelit 1 depus prin
suduri.
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. x 100
a. Zona de trecere metal de bazi-depunere

. x 100
be. Zona aliajului depus

Atac : Murakami

Fig.8.7. Aspects ale structurii stelitului 1
depus prin sudurd@. Carburi primere
- de formi aciculard cu sectiune
hexagonalad
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8.3. Experimentiri privind influenta tratamentului

termic de Imbdtrinire asupra cresterii durititii

Din probele realizate in vederea determindrii
durit3{ii constituientilor s-au constatat diferente mari de
duritate intre matrice gi eutectic. In eutectic, duritatea ri-
dicatid, se datorsgte elementslor care in cormbinatie cu carbo-
nul creeazd carburi (cerburi de crom, carburi de wolfram).Lip-
sa carburilor dure in matrice determind duriti{ile mici ale
acesteia., Fxistd deci in momentul termindrii cristalizirii me-
talului depus, o neuniformitate din punct de vedere al compo-
zitiei chimice atit in micro cit si in macrovolure. Pe baza
legilor difuziei, difuzie care se produce foarte lent in solu-
tii solide ne putem astepta la fenomene de egelizare sle con-
centratiilor elementelor din aliaj [6]. Procesele de egaliza-
re ale concentratiilor pot fi accelerate prin ridicarca tem-
peraturii materizlului. IncerciZri de uniformizare a duritd{ii
au fost_puse in_evidenti pe stelitele 1 gi 6 elaborate la
I.C.S5.I,T.P.S.C, Astfel, stelitul 6 tinut timp de 72 ore 1la
temperatura de 750°C,duritatea a crescut pind in jurul valo-
rilor de 43 - 50 HRC, Aceastd crestere a fost obtinuti pe sea-
ma precipitZrii carburilor fine de crom In matricea aliajului,
fapt evidentiat in microstructura din figura S.lo.b.

Experimentdrile de tratament termic de imba-
trinire pe prots incircate cu stelit 1 in regim de incalzire
8oo - 900°C timp de 2 + 10 ore au condus la o crestere a du-
rit&84ii cu 2 - 8 unitdt{i HRC functie de durata de mentinaere
si la o uniformizare a valorilor duritafii.

' Dupd cum se poate constata din rezultafele
mai sus prezcniste, o gcddere sub valoarea de 40 ERC la ste-
1it 6 gi respectiv 1 nu e posibil prin tratament termic,aces-
te durititi fiind determinate de compozitia gi structura ali-
ajului dupd depunsre.

Modificarea duritZtii aliajeloxr de tip stelit
prin tratament termic se poate face numai in sensul maririi
gi egalizirii zonelor cu durita{i diferite.

In conformitate cu afirmst{iile din materialul

[521 feromenecle de precipitare ale carburiloeor gi cregterea
duriti{ilor este cu atit mai accentuati cu cit continutul in
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Fig.8.10,

a, Stare turnati ) X 400

b. Stare Imbatrinita
llicrostructura comparetivd a stelitului 6 in stare

turnatd (a) si dupZ tratament termic la T00°C -7
ore (b). Se remarci prezenta precipitdrilor iIn irn-
teriorul solutiei solide $i micsorarcea amprentelor
de microduritsete dupi tratament termic (Atac
Murakami).
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carbon al stelitelor este nai mars. X

In tabelul 8.3 sint prezentate depunerile din
stelit 1 gi 6 supuse unui tratament de imbdtrinire.

Dupa rezultatele obf{inute, se constatd o creg-
tere a durititii stelitelor supuse tratamentului termic de im-
bdtrinire cu 5-6 unitdti Rockwell la stelitul 6 si respectiv
6-7 unitidti la stelitul 1. Tinind cont cd durata de tratament
al stelitului 1 a fost de 10 ori mai micd decit a stelitului
6 se poate trage concluzia ci efectul de imbdtrinire si duri-

Joberty 8.3

Cresferec ouritsri  wrelrslor 65/ 1 /o
imbSArinire o 700 — Seo°L

Al Compozio | Durmtore Mec |Imbshinie S0OT Iy

T e oW Gl vore wours |9ogre (oo 17ema, (602
es? & 125|28| 4 |65 45 72 | s0-51 | 1300 40
JIE 1 |2,00(245(13,5154.5 S0 1o S6-57 | /Pc0 50

ficare depinde de timpul tratamentului gi de asemenea efec-
tul tratamentului sau mai bine zis cregsterea durititilor,este
cu atit mai mare cu cit continutul de carbon al materialului
este mai ridicat, ceea ce este in concordan}d cu legile difu-
ziei in solide [6, 75] .
In tabelul 8.4 se prezintd rezulitatele tratamen-
tului termic de Imbatrinire de data aceasta pe semifabricat,

-

[}yﬂt@%Oﬂ7 frofomentuls Ffermire oe imbSAriire

Jobelu/ 8 4 i
osypro  stestelor 7o /OSITRSC '

. Durvsrorre ' Concir: o
.UP’ SEeL7 o/6:'/0 S 12177/ 2{%3//0,}4‘250/@0 mO/J X, e I ]
I 3”"?’/’7 /| 45-46 S51-53  |8BSC ¥ Crcts conrree |
(2 |+~ 1 T 4s-50 |  3-56 ——
3 |—— f | &/-54 | S4-86 .
4 | = 6 | __4‘4‘— 44_{_ SO- &7 8a0°C 304 c/cly continuy
| S | —— 6 38-40 | 47-48 | -
6 |[—— & 40— 41 49-57 ——
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9, FXPFRIMENTARI PRIVIND ALIERFA SUPLILENTARA
A DEPUNZRILOR DIN STELIT

Diagrama sistemului CoCxC

Cobaltul se prezintd sub doud forme alotropice func-

tie de temperatura. La temperaturi sub 477°C are o reiea
cristzling hexagonali (cobalt &« ), iar la temperaturi ri-

dicate peste valoarea de 477°C reteaua cristglind este cubi-

_cd cu fet{e centrate (cobaltp ) [88, 75, 78 ]«

In stare turnatd, cobaltul are proprietdati relativ
scizute : rezistenta la rupere 0; = 24 - 26 daN/mm2,duri-
tate HB = 125 unitdt{i, iar modulul de elasticitate E =20000
daN/mm®  [75] .

In aliajele stelite cobaltul are ca elemcnte de a-
liere, cromul, carbonul, wolframul si alte elemenie in can-
tit&%i procentuals mai reduse (Fe, Si). Flementele de alie-
re ale cobaltului ca (Ni, Cr, W, Mo, Ta, Nb) formeazi cu
acesta solut{ii solide, dacd se tine seama ca la 1000°C so-

lubilitatea acestora In cobzlt e urmitoarea : (procente din

greutate) NWi-100, Cr-36, W-26, lo22, Ta-12, Ti-8, Al-5,Nb-4,
B-1, Dintre aceste elemente, ce ne interesesazid pe noi in ca-

zul stelitelor sint cromul, carbonul g$i wolframul. Cromul
formeaza cu carbonul, carburi, cele mai obignuite fiind ce-
le de tipul M2BC6 unde lI e in principal cromul. Formarea
altor tipuri de cerburi, MC, MBCZ’ M703 si M6C,depind de
natura altor elemente prezente in aliaj [52] . Astfel,ti-
pul de carburi MC sint favorizate de prezenta elementelor
foarte carburigene ca Z2r, Nb sau Ta., Wolframul continut
formeazd de asemwcnea carburi [75, 78, 8s] .

- Sistemul CaCrC a fost studiat de Kvoter si Scerner

prin metode metalografice gi difractie cu razze X.,Constitui-
rea alisjelor de tipul CoCrC la 800°C e reprezentati in fi-
gura. 9.1 [88] .

- Sistemul este complex si datoritid prezerntei mul-
tor reac{ii peritectics la suprefetele de solidificare la
seistemul ternar, echilibrul im stare solidd fiind foarte
greu de obiinut. Seciyiunca izoteriali la 850°Q (fige9.1)
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care este ilustrativd pentru constitutia generali in stare so-
1id3d a fost determinata din aliaje ce au fost supuse la trata-
ment de nornalizare. Aceastd diagrami nu a putut lua forma obis-
~ nuitd triunghiulard, datoritd necesitdt{ii miririi scalei Co-
-C pentru claritatea reprezentarii.

In diagramd car-
burile de Cr au o ma-
re importanta in a-
cest sistem,

Solutia solid3
bogati Iin Co cubicd
cu fata centratz s
BtG: o “)f | reprezentatd cu o zo-

nd ingustid de-a lun-
gul axei Co-Cr in-
trind in echilibru
cu faza (. La com-
pozi{iile cu crom sub

Conzine? 2% C

5 % solutia bogati

in Co este In echili-
| bru cu C, Celelalie

bﬁ- I echilibre sint domi-
——
G -_anﬂQZ;;t”-u_—"_t%%' nate de carburilse
Q
Cr,,C Cx.C C ~Coe
9.9 Consiteents olioguky CoLr.C /o 800" C 23 6 2 2
(Sups KSSter s Spermr. Cx,4Crg dizolvd plna

la 20 % Co si revine

in echilibru g3t iIn
cazul solutiei 07 eit si in cazul solutiei bogate in Co. Sub
30 % Cr solutia ternarf solidi bogatd in Co devine in echili-
bru cu Cr703, continind Co pind la 23-26 %,

01302 pare si fie incapabild sd dizolve Co si nu
apars 1n echilibrul bogat in Co. bieritd retinut c& solubilitaztes
C in Co dcscregts pe misurd ce continutul in Cr creste peste
5 %, datoritd stabilitidtii carburei Cr.C, [88] .

~

9.1. Fenomene calitstive ci ive

la alierea sut flux s3i

1atii ¢

(\)

LA
J

¢ fet

»
e
~
1

n tzie de zpgura

Materialul depus prin arc electric, sub strat de
flux sau In baie de zgurZ (sau alte procedee) diferd in najori-
tatea cazurilor, de cel din electrodul cde provenienti datorita
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‘reactiilor de oxidare ce se produc la temperaturd inalt¥ in-
tre materialul topit si sub formd de picaturi gi oxigenul din
aer sau din flux [5].

Unele din elementele componente ale stelite-
lor In procesul depunerii sub flux i In_baie de zgurd sufe-
r8 in risurd slabi pierderi prin oxidare. Cea mai micd pier-
dere prin_oxidare o suferd wolframul urmat In ordine de crom
gi cobalt. Cea mai mare pierdere se manifestda In cazul carbo-
nului continut in sirms de electrod cind se depuns sub strat
de flux sau baie de zgurd [70] .

Din literatura de specialitate [5, 6, 70 ]re-
zultd cd pierderile prin oxidarea carbonului sint cu a2tit mai
mari cu cit fluxul utilizat este mai active Trecerea elemen-
telor din electrod in metalul depus sint influentate cel mai
mult de procesele dintre metalul topit si fluxul utilizat si
mai putin de parzmetrii electrici folositi.

Din aceste considerente rezultid cZ, pentru a
obtine o anumitd compozitie a metalului depus tinind cont dse
procesele de oxidare ce au loc 1In cursul depurerii, este ne-
cesar a se avea in electrod o cantitate suplimentari din ele-

mentul cde aliere pentru compensarea pierderilor. Este desseme-

nea posibil ca prin intdoducerea in flux a urui element, ce
se doreste a intra In compozitia metalului depus in anumita
cantitate, s3a obtinem alierea materialului provenit din elec-
trod, schimbincdu-i compozitis ca urmars a proceselor in arc
sau in baie de zgurd, obtinindu-se metalul depus cu compozi-
tie doriti [7].

Procesele ce au loc la sudarea sub flux sau
in baie de zgurd, referindu-ne la schimbul de nasd intre e-
lementele din fluxul topit si metalul topit provenit din
electrod, depind de mai mulii factori. Din litseratura de
specialitzte reczultd cd cu cit dimensiunile pic3turilor ce
traverseazi zgura sint mai mici cu atit trecerea 1in picatu-
rd a elementelor din flux se face in croportie mai mare. De
asemenea, Schinbul de substsnti Iintre zgurd si metalul topit
depind 3i variazZ direct proporticnal cu timpul cit ele sint
in contact. Cercotidrile [7] au condus la concluzia cid eXis-
td o stare de concentratie idealZ de echilibru la cere 3-ar
ajunge cind timpul cit au loc relatiile tinde spre infinit,
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dar raportul dintre greutatea piciZturii si greutatea zgurii
in contact cu ea tinde spre zero.

K.V.Bagreanskii [7 ] admite, ci procesul de
aliere a metalului picdturii poate fi prezentat ca fiind un
compus din trei etape :

1, aducerea reasctivilor la limita metal-zguri;

2, interactiunea chimicd la limita metal-zgurid;

3. indepdrtarea produselor reactiiei de 1la li-

mita metal-zguri,

In prima si a treia etapZ cedarea masei se fa-
ce pe calea difuziunii convective, difuziune care, depinde de
diferentele de concentratii a factorilor in care se produce
schimbul (Me) echil. - (Me) pic. Viteza sshimbului de rasd e
determinatZ de gredul de indepdrtare a sistemului fati de sta-
rea de echilibru in conformitate cu relagia (9.1) [7J.

A _ 2 "
3t FKF [‘JeJ echil. ~ [“e ] pic. (5.1)
unde : _dii = _ reprezintd viteza ceddrii de masd In g/s
dt
'FK = suprafata medie a picaturii ;

. . D ~ o o v -~ 2
coeficientul ceddrii de masi in g/mm“s.

F Dac¥ se poate stabili variatia cceficientului
cedarii de mssi P in functie de diferenta concentrajyiilor,
atunci prin integrarea ecuatiei (9.1) se poate deduce o ex-
presie analitic3, care s3 reprezinte procesul de aliere in
timp a picidturilor in flux, cu considerarea masei picdturi-
lor si a fluxului care iau parte in proces.

In figura 9.2 se prezintd cazul alierii iIn
timp al picidturilor in cazul general [7].
) In legiturd cu faptul cd, cu fiecsre piciturid
de metal intrd In contact o cantitate finiti de flux Ps,ur-
meazd cd au loc conconitent doud procese :

1., Creste concentratia elermentului in pici-
turd dupd legea y = [Me pic. (t) in functie de timp in-
cepind cu valocrea inif{ialZ pentru t = O.

¥ - T
[he ]pic.(O) N [“e ]electr.
2. Sa reduce concentratia ini{iali a eleren-

~

tului in volumul fluxului, care egte In contact cu picature
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‘(M) initial i corespunzitor cu acsasta, concentrafia de echi-

conform legii :

Yo = [Me ]echil: (%)

libru [Me}e ch.

Yo=a=[re] et

NS

-f(Y)
< b= [Me]rirms |
p=Z= 2

th Z'm,o

Yy

A
|

oe olere

Concentropio ebmenrtuur

i

fig. 9.2 Alierec in timp of piccturilor |
e mero/ Jopit in coploct cu fluxa!
Yo/t |

L . —

Dacid se noteazid [Me]ech. (0) =a si [me]elec-

trod = b, tinind cont ci cregsterea concentratiei in picédtura

n si scidderea concentratiei in flux m se produc in-
vers proportional fatd de masele metalului gi fluxului carse
iau parte la schimb se poate scris

m

= CP = si m= 11(%)
n

De 3aici urmeazd ca

Y2 = [Me]ech.(t) =a-m=a-nf=a-( y- o9
Daci se admite ci viteza ceddrii de rasid e
proportionalZd cu diferentz dintre concentratii si cé‘F =const.

se poate scrie

|

!
g\l W
|2

e . PK—QI- care introdusi in relatia (9.1) rezulta :
dt dt

QL = E—l—(- [m ] . - - [L} } . (t)

at P e Jecnil.(t) e | pic.

X
{”[6 ]echil.(o) B [me ] electrj[ CF - -f}j%{—
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QI-:N'_-(-b'-] )
ot (2= W ><P y (9.2)
in care :
N = K
= p - —— = constant.
F 7
K
Prin integrarea ecuatiei obtinem :
1 r ~Nt(1+ cp) ~Nt(1+ c{)) .
y= —— | a+ bCP- ae "+ be J (9.3)
1+ L
gau .
' (L - ~N6(1+ O)
y = -2 [i - 8 + [éf + @ 9.4)
1 +<F ’ 1 +<P ]

} Cu ajutorul unor transformdri simple a exXpresiei
(9.4) se obtine o relatie de forma :

. . Nt (1+ ('?
y=b+ (a-0D)k (9.5) in care : k = L [1—3 J
1+c?

care reprezintd modul de variatie al alierii picaturii la de-
punere sub flux sau in bazie de zguria.

Pot sa existe doud situatii :

1. Dacad cantitatea de flux ce vine in contact cu
picatura creste din ce in ce mai mult, atunci :

i S cF --> 0 iar din expresia (9.4) se obtine
f -Nt =Nt .
y=a(l+oe ) + ba (9.6)

Din punct de vedere fizic, condif{iile acestui caz,
in care picZtura vine In contact cu o cantitate din ce in ce
mai mare de flux, corcspunde suddrii (incerciirii) in baie de
Zguri,

Cind picd3tura sre o duratd relativ mare t=»090,y— a
urmeazid cid odatd cu cregsterea duratei de existentd a picadtu-
rii, ccncentratia elementului 1In aceasta tince spre concen-
tratia de echilibru,

2. In cazul maselor egals ale fluxulul i ale ma-
talului care sint in contact urmeazé cid Cf= 1, iar expresisa
(9.4) devine

-2t -2N%
y= = (1-6s ) + —2— (1 + e )
2 2
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La 1imit&, cind durata de existentd a picdturii

cregte :
t>00, y= &tb 14 t-0 y =0
2

Din punct de vedere fizic, acest caz se intil-
negte cel mai des la sudarea cu arc electric manuald,automatd
sau semiautomati sub fluxe.

.3. La o cantitate prea micd a fluxului In compa-
ratie cu cantitatea de metal va rezulta :CF—><>0, y—> b adici
‘nu se va produce alierea din flux.

4., La aceeagi durati de existentd a picaturilor,
cind toate celelalte conditii sint similare, micgorsrea valo-
ii <P duce la cregterea alierii picdturilor, ceea ce expli-
cd satisfdcdtor influenta masei relative a zgurii csre se ob-
erva in practicd asupra compozitiei chimice a metalului depus.

Din cazurile prezentate mai sus, cazul 1 si 2 se
petrec la realizarea matrifelor de extruders prin tcpire in
taie de zgurd, Intr-adevdr in cazul depunerii materialului 1iIn
baia de zgurid précesul incepe cu amorsarea arcului sub flux,
pind la formarea unei cantitZ{i mici de flux topit, dupa care
procesul se transformid in inc8rcare prin sudare iIn arc deasu-
pra baii de zgurd. Din totalul timpului necesar depunsrii
(cca.l20 secunde) 20 secunde, adicid Y6 reprezintd timpul nece-
sar reglizirii zgurii topite, dupa care urmeazid practic suda-
rea cu arc intretinut deasuprs baii de zgura.

' Avind in vedere faptul cZ& timpul de amorsare
este scurt, cd8 meterialul depus in zcest timp umple orificiul
de amorsare, ci materialul depus in el se elimina le prelu-
crarea formei finite a matritei, practic ne gisim iIn situatia
1 (ca la sudarea cu baie de zgurz cu alierea metalului cu ele-
mente din zgura topitd).

oo 9,2. Alierea sunlimcnitara la sudar
u c

prin Invelis cu corn

silicet de sodiu ca liant

In vederea realizidrii unor depuneri din stelit cu
duritate variabild si curoscind c& duritatea cusZiurii depinde
de continutul de carbon din electrcd, s-a procedat exXperimental
la Invelirca unor baghete din stelit turrat de 5 mm diameiru
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cu un strat format din praf de grafit avind drept liant sili-
catul de sodiu, Praful din grafit a fost cernut astfel incit
granulatia lui si fie sub 0,003 mm gi amestecat omogen 1in
silicatul de sodiu. Depunerea pe baghete s-a ficut prin imer-
sionare, iar apoi baghetele Invelite au fost supuse la c cal-
cinare intr-un cuptor electric cu rezistentd, timp de 3 oxe

1a 250°C.

Au fost realizati patru tipuri de electrozi
notati cu literele 4,B,C, gi D_continutul de elemente din in-
velis fiind dat in tabelul S.1l.

obels/ 9.7
Llectoz/ o steiit 6 T inveliti cu sHos c0rf)rr e’

ga/cy07‘

137»49[4; Morco g/ epruveretr
’ A =) A D
Vol {5?3%;Cé=u3mxz/ 200 200 SO SO
brofs#  grome 20 3o 20 30
6>tn10ﬂ6=,07wa0; 772777 2 2 2 2

Flectrozii astfel confectionati au fost uti-

»* CEuyﬁmyf 0 C= 7%

lizati pentru reeslizarea unor depuneri prin topire cu arc
intretinut deasupra t&ii de zgurd. Pentru realizarca cdepune-

‘yilor s-a utilizat o cochild din grafit in care s-a asgezatl

un_tub din ojal cu pereti grogi cu dizmetrul interior de Zo

Lille

Aranjamentul pentru dspunere este reprezentav
in figurc 2.3

Cochila din grafit ests previzutd la pcriea

inferioard cu un buzunar In czre s-a introdus pulbcre di:n
florurd de calciu material ideal pentru

de fluidizar

tric.

.
o
¢ gi

~n

“ O

ts»m
“ua

C

-y

a

[66J cu rol

ionizare in vederca obiinexili arcului elcc-
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Cantitatea de fluoruri de calciu_a fost de V3
din indl{imea fubului din otel cu pereti grogi. In timpul
depupserii zgura topitda trebuie sa fie de cca.l0-15 mm gro-
gime.

N +
< \w 9
___/x N\ N \Y
3 6;\\\1 \\.f'//Q ——-5
111
N TN _
. / N \\' ) \\\<
B4
’//// ;\//“<K>y______J
SRS

Fig. 9.3 Schemo inccredri cv morriol ot
| - cochilc oin grofit; 2-tub oiin olef cu pe -
refr oros/,; 8- ebchoo ohn srest 4- Llux
oin (of;, §- generofor o wuours. :

- J

Arcul eleciric se amorseazd in buzunarul
din cochild, cdldura degajata topegstie florura de calciu care
devine buni conducitoarse, prin conductie ionici gi curind
procesul trece in arc mentinut deasuprs bZii de zguri. Di-
ferenta de densitate cintrs sielit 8,5 kg/dm3 si baia de
zgura 2,5 kg/dm3 face ca pe masurd ce se reaslizeazd depune-
rea, zgura s& se ridics deasupra stelitului,care se soli-
dificad treptat.

Florura de calciu utilizatad a avut compozi-

tia
. 8102 = 0,18 - 0,21 ;
A1203 = 0’20 - 0’25 ;
CaF, = 98,27 -98,56 ;
Fe203 . = 06,22 - 0,25 ;
Cao libo = 1,05 - 1,12 ° -

Cantitatea la o depunerc 10 grame,

Flectrozii din stelit au avut compozitia
chimicid in procente urmitoare
C=1%, Cr = 26-285% ; W =06
= 3 %, Co = rest,

; Si = max.l,5 %, Fe maX.=

N ..
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Depunerea s-a efectuat cu un curent de 200-250
A l1a o tensiune de 20-22 V, polaritate inversi ( + la elec-
trod) utilizindu-se ca sursid de sudurd, un generator fabri-
catie AFG, cu caracteristicd externi rigidd (generator pen-
tru sudare in COQ).

9¢2ele Variatia duritatii depunerilor in func-
tie de continutul variabil al grafitului
din Invelis

Duritatea elsctrozilor din stelit cu care s-au

efectuat probele in stare turnatad au duritatea HRC = 28-42
‘unitd4i. Lin fiecare electrod (4,B,C si D) s-au executat citg

5 probe, cars au fost sectionate diametral determinindu-ss
duritdt{ile iIn axa probei y - y si pe doud linii paralele la
doud nivele x - X si X' - X' perpendiculare pe axa probel ca
in schite din figura 9.4. Valorile mEsurdtorilor efectuate
pe depunerile efectuate cu cele patru tipuri de electrozi
sint date 1In tabelul 9.2‘$i 9.3, .iar reprezenterea variafiei
durititilor in figurile 9.5 si 9.6.

Analizind variaf{ia duritdtii in probels nota-
te cu A gi B,probe care diferd prin continutul de carbon in
invelis, se constatid o diferentd de duritate $i anume,duri-
tdile din proba B sint mai mari decit cele din proba A,dife-
rente care se pun in legdturd cu continutul de carbon mai
ridicat in proba B decit in proba A. La fiecare din epruve-

'y
Fig.9. 4&:/»#9 cv orectiie
S /oo Core. Jf-OoU oS-

dan/af/k? |
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te A sau B diferenta de duritate dintre suportul iIn csrse
s-a depus_stelit (tubul din otel) gi metalul depus sint
pregnante. In directie axiald dupd sxeley — y de sus in jos
la toate epruvetele, duritdt{ile cresc, atingindu-se un maxi-
mum la capdt, zond corespunzdioare buzunarului de amorsare a
arcului si In care se formeazd zgura topitd. Aceasta se ex-
plica .prin preluarea Je catre stelitul topit,elcarbecnului
din cochila de grafit. Deasemenca se observd cd duritdfile
scad pe m3surd ce ne indepirtidm de locul de inceput al de-
punerii, fapt evidentiat de duritdtile diferite pe liniile
de luares duiitétilox X - x g1 x ' - x'" perpendiculare pe
axa epruvetei y -~y .

- Constatari similare pot fi facute si pentru
grupurile de epruvete notate cu C gi D diferenfele de duri-
tate fiind evidentiate pe axa epruvetei y - ye

Experimentdrile s-au repetat, de data aceasta
cu controlul continutului procentual de grafit din Invelisgul
electrodului de 5 mm diametru, Analizs chimicid a elecirodu-
lui a fost aceeagi avind continutul de carbon de 1 %. In-
troducerea de grafit In invelis va suplimenta continutul de
carbon din meterialul depus prin sudare.

Au fost realizate patru tipuri de slectirozi
simbolizati cu cifrele 1, 2, 3 si 4,avind continut de carton
in invelig, raportate la unitatez de vclum de miez de elec-
trod diferite astisl :

Flectrodul 1 0,000 % C (electrcd neinvelit)
Flectrodul 2 0,404 < C
Electrodul 3 1,066 % C
Electrodul 4 3,620 % C

. Cu astfel de electrozi In condi{iile descriss
deja,, la un curent de 200 A gi tensiune 30 V au fost realiza-
te depuncrile in tuburi cu pereti grogi.

Din materialul depus s-zu efectuat_microstruc-
turile corcspunzitocre prezentate im figurile 2,7, 9.8, 9.9
si 9.10,
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Atac : reactiv kurakami x 200

Fige97. Epruveta 1. Licrostructura depunerii
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" FPig.SE. Epruveta 2, Microstructura depunerii.
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Fig., 9.9. Epruveta 3. Structuri metalografice
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Fig.9.10, Fpruveta 4, Aspectul microstructurii
in stare neatacatid si stacatd cu reactiv
liurakami. Separdari de grefit.

Se remarcd urmitoarcle aspecte :

Epruveta 1 - Continutul de carbon in electrodul ne-
invelit cul % C

(o3
(5] ¢

cdepuneri la care continutul de eutec-
tic ge apreciazd ls 30 &, restul mesei de bazi cu structu-
rd dendritici pe bazid de cohalt. uicroduritatea HV 0,050
ob{inutd a avut valori de 763-798 HV respectiv 45 unititi
HkC,
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Epruveta 2 - BFlectrodul folosit care are un
continut de carbon in invelig de 0,40 % conduce la depuneri
in care structurz se finiseszd, eutecticul crescut la cca.
50 % se giseste intr-o masi dendritici, Duritatea obtinuti
este crescutd 1la 876 - 966 EV respectiv 59 unititi HRC.In-
troducerea carbonului In Invelig schimbd pregnant structura
aliajului si duritatez acestuia.

EFpruveta 3 - Blectrodul utilizat are un confi-
nut de carbon in invelis de 1,066 %, Introducerea unei can-
tit&4i mari de grafit, iIn invelis a condus la aparitia unei
structuri microscopice, deosebite, constind dintr-un numir
nare de carburi, disperse in toatd masa.dendriticd. Uneori

carburile sint mari, de forma paralelipipedicd si aciculazra.
Duritatea obtinuti este maximd 1509-1608 IV respectiv cca.
62 HRC,

o Epruveta 4 - In inveligul electrodului s-a
introdus centitate mare de grafit de 3,62 %. Structura de
la epruveta 3 se iIntilnegte si aici, dar din cauza cantita-

tii mari de grafit, acesta n-a mai putut fi asimilat creindu-

se astfel insule de grafit nedisolvat in solujfia solida den-

dritica. Ca urmare a existentei acestor insule ca si a carbo-

nului partisl fixat In carburi s-au creat zone mai moi,duri-
tatga obtinutéd fiind de 1337-1419 LV raspectiv 57 unitdti
HRC,

Se trage concluzia clarda cZ introducerea unei
cantiti{i mari de carbon 1In invelis duce la nsasimilarea lui

in materialul depus, cu ccrnsecinte negative privind duritatea.

De asemenea, variind confyinutul de carbon in invelis putem

obtine material depus cu duritiZti variabile dupd@ dorintd intr-o

plaja de cca.l5 unitaii.

9.3, Alierca suplimentard sub flux ceramic =i

in baic de zgura. lLiicrostructuri

Asa cum s-a ardtat la .2, realizerea unor in-
velisuri pe electrod turnat, in care s-a introcus grefit in
cantitdt{i diferite a permis s3d se obtina structuri de stelit
variate, avind duriti{i diferite. Varierea continutului de
carbon in invelig a permis ca pentru baghete cu aceeagi com-
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pozitie chimicd s&8 se ob{ind depuneri a cEror duritdti si
difers cu cca.l0 - 15 unitati Rockwell.

Aceastd situatie ne permite, ca utilizind
aceleasi baghete turnate s2 obf{inem prin aliere sub flux
topit (zgurid) tipuri de stelite cu proprietd{i antiuzuri
diferite.

Realizarea inveligurilor cu grafit, presupu-
ne efectuarea unor operatiuni destul de laborioase (mZcinarea
grafitului, prepararea invelisului omogen,depunerea acestuia
de grosime uniformi, calcinare , etc.).

Datoritid acestui fapt s—-a Incercat alierea in
baie de zgura, zgura fiind realizatad din fluorurd de calciu
Cal',, sub forma de pulbere in care s-a introdus pulbere din
grafit in propor{ii diferite. Amestecul mecanic al celor doud
componente, s-a omogenizat bine. Din acest amestec s-a utili-
zat pentru fiecare corpozitie realizati, aceeasi czntitate
(de exemplu 10 grame).

Pentru depﬁnere s-a utilizat electrodul din
8telit neinvelit, cu acelasi continut de carbon cars s-a to-
pit In zgora formatd din amestecul de fluorura de grafit,me-
toda fiind aceeagi ca la 9.2.

_S—au confectionat astfel epruvete marcate cu
literele © + H, Compozitia electrodului a fost :

C=1% ; Cr=28%; W=5%; Simax.=1,5% ; Fe max.=3%;
Co = rest.
S-a utilizat aceeagi fluorurd de calciu
(CaF,) ca 1la 9.2, cu pulbere din grafit de granulatie foar-
te find (~v 3 microni).
Epruvetele au fost realizate asifel :

Epiuvgta E = stelit depus sub flux din fluorurd de calciu
fara grefit ;
Bpruveta F = stelit depus sub flux din fluoruri de calciu

(CaF,) 97 % si 3 % grafit ;
BEpruveta G = stelit depus sub flux din fluoruri de calciu
(CaF,) 95 % si 5 % grefit ;
Bpruveta H = stelit depus gub flux din fluorura ce calciu
(CaF,) 8o % gi 20 % grefit,
S-a lucrat cu un curert de 200-250 A la o ten-
siune dao 20 - 22 V, polariiatc inversié ( + la electrod) -
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utilizindu-se un generator de sudurd fabricatie AEG.,
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In figura 9.11 ;3 9.12 ; 9.13 gi 9.14 sint re-

prezentate microstructurile obtinute.

- Atac ! Murakami . x 100
Fig.9.11. Epruveta E., Microstructurz depunerii

- Atac: Murakami x 100
Fig.9.12., Fpruveta F, Microstructurs depunerii

——

- - Atac: Murakami x 100
Fig.9.13. Bpruveta G, llicrostructura depunerii
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Atae : Murakami x 100
Fig.9.14. Epruveta H, Microstructura depunerii

Se remarcid urmitoarele :

Epruveta E - Structura la depunere sub flux
fir3 grafit e constituiti din dendrite de solutise solidd si
o proportie redusd de eutectic. liicroduritatea determinata
cu 50 grame a dat vaelori de 402 HV reprezentind ccz.40 uni-
t3ti HRC,

Fpruveta F - Structur¥ constituitZ din cca.70%
solutie s0lidd (dendrite) si cca.30 % eutectic. Liicrcdurita-
tea obtinuta este 523 HV, aproximativ 49 unitati HRC,

Epruveta G - Structurid constituitd din cca.50%
solutie s0l1idd (dendrite) si 50 % eutectic, Microduritate
obtinuta 482 HV, sproximativ 47 unitZ2ti HRC.

Fpruveta H - Carburi aciculare gi poliedrice
grosolane 1ntr-o masid de carburi mirunte, Microduritatea ob-
tinuta 548 HV aproximativ 51 unitati HRC,

Intre masa de bazd gi eutectic diferentele de
microduritate sint mici (469-512),

Din materialul incdrcat, utilizind fluxul din
CaF2 in care s-a introdus grafit, prin gdurire cu burghiu
Viidia s-s extras gpan gsi s-a ficut analiza chimicd. Cunos-
cind continutul procentual al grafitulpi introdus, s-a de-
terminat graficul, reprezentind variatia continutului de
carbon din depunere in functie de cantitatea procentuald de
grafit introdusi in flux (fig.9.15). Se observd variatia
liniard a trecerii carbonului din flux (zgurd)in materialul
depus ca gi in cazul manganului (5, 7].
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Variatia coeficientului de trecere este expo-
nentiald. Trecerea carbonului din flux se pistreazi cons-
tantd peste procentul de 20 % grafit introdus in fluxul
din fluorura de calciu, Cercetari ulterioare au confirmat
aceasti situatie,

— 10, INCERCARI DF LABORATOR ASUPRA PROPRIETA-
TILOR ANTIAERAZIVE ALE MATZRTIALELCR ;
STABILIR5A TACTCRILOR DE LFRIT PEXNTRU
) DIFFRITE STRUCTURI METALOGRANICE OETINUTE
PRIN ALISRE SUPLILiENTARA

Preocupirile pentru imbundtdtires comporta-
mentului la uzere a unor materiale, sint indreptate in
special pentru clarificarea urmatoarelor aspecte :

~ determinarea cit mai corecti a factcrilor
ce determini uzarea, Cind uzarea este determinatd de mai

mul{i factori simultan, se cauta a =e¢ determina determina-
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‘rea factorului preponderent gi a influentei celorlalti facs
tori ;

- determinarea formelor de uzare si determina-
rea factorilor ce le determina ;

- determincrea celor mai indicate materiale
@ale ciror proprietdti le conferid rezistentd la uzurid ;

- perfectionarea metodelor de testare In labo-
rator pentru simularea cit mai corectd a conditiilor reals
de uzare si alte preocupdri specifice 18,35,36,65,19,118] .

.Din practica indelungatd a unor intreprinderi
striine cit si din experienta intreprinderilor si institute-
lor rominegti ce se ocupda cu probleme de uzare gi combaterea
ei, se gtie cid nu totdeauna testele de laborator pot reprc-
duce intocmai corditiile resle din exploatare. Aceasta se
datoreste dificultdtilor de reproducere la scarda micd a con-
ditiilor resle, a complexitatii aparsturii si a costurilor
ridicate a acesteia. La acestea se adzugd gi necesitatea asi-
gurdrii unei operativitdti ridicate in stabilirea celor mai
indicate metode de adoptat pentru cregterea durabilitdtii
pieselor uzate. In majoritatea cazurilor testele de labora-
tor trebuiesc gi primesc atestarea numai dupd ce rezultatels
8int confirmate de exploatare.

Cu toate acestea testele de latorator consti-
tuie un factor pretios indicestiv, care permite in primi fa-
z48 s8 se primeascd informatii (chiar dacd nu complete) asu-
pra materialului testat,

' Numeroase firme si-au dezvoltat pertru anumi-
te tipuri de uzuri masini gi dispozitive de testZri la uzsre
[_88] » necesitind un anumit tip de epruvetd de anumite di-
mensiuni, care sa reproducia cit mai bine conditiile de teren.
Acest lucru este insd deosebit de greu de reslizat. Aprecie-
rea rezistentei la uzurid se face prin misurarea urmelor la-
sate pe piese de discuri rotite si episete cu anumitd fortad
pe piesid sau prin determinarea prin cintirire de precizie a
pierderii de greutate ale epruvetelor testate., Sirnt si alte
sisteme,dar cel mai comod mijloc este celi al cintdririi.

’ Pentru incercéri asupra stelitelor, avind in
vedere duritatea lor gi rezistenia la abraziune am ales meto-
da de apreciere a uzdrii prin cintZrire. In acest scop am
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realizat un aparat simplu de testare a c¥rei schemi princi-
piald este redatd in figura 10.1 si fotografia 10.2.

Proba 1 se fi-

xeazd pe o placa cu aju-
torul unui sistem de prin-
dere,sistem minghina.Pla-
ca 5 este deplasata pe
verticald sub actiunea

i
! — ! greutitii 4,montatd pe o
i = L tija formind o pirghie
I L TR de ordinul intii. In
Fig. 70.4 Scremo clispozrfiveits ! ] .
PEAY  Aetermind e ﬂ&ag-i funct{ie de pozitia greu-
i

enres fo obroziune. | titii 4, rezultd forta

de presare a probei pe
. . abrazorul 6 din carbo-
rund prins in mandrina 6 gi rotit de motorul 3, alimentat de
la rejeaua electrica de 220 V, Motorul asincron are puterea
de 200 W si turatia de 2500 ture/minut, Greutatea G este
1,5 kgf.
Diametrul abrazorului 6 este de 2,5 mm, forta
de presare maximd dezvoltatd de greutatea 4 pe abrazor este
de 3 kg.

L—

P P m

Fig.10.2. Aparat de testare la uzare.
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10.1. Epruvete Incercate si mijloace utilizatse

Pentru determinarea comportidrii la uzura a
stelitelor aliate suplimentar cu carbon s-au confectionat
epruvete de form3 prismaticd ugor de prins in sistemul men-
ghind cu care este dotat aparatul. Fpruveta s-a pozitionat
astfel Incit planul ei s3 fie perpendicular pe directia abra-
zorului., Pentru fiecare proba testati s-a intrebuintat un
abrazor nou de aceeagi dimensiune gi aceeasi calitate,astfel
incilt uzarea si nu fie influentatid de forma abrazorului(du-
pa uzarea acestuia). Greutatea pe pirghia aparatului a fost
pozitionatd astfel incit presiunea specificd a abrazorului
pe epruvetd si fie 50 daN/cm®,

) Toate epruvetele s-au testat in aceleagi con-
ditii.

- Pentru determinarea pierderii ponderale ale
epruvetelor s-a utilizat balanta de precizie, elesctrica tip
" Sartorius_ " care permite determinarea zecimilor de miimi
de grautats.

! Num¥rul de epruvete din acelas material tes-
tat, a fost de cinci epruvete, astfel cd rezultatele repre-
zintad media a cinci valori.

Au fost efectuate miasurdtori pe un numidr de
doud oteluri din care s-au confectionat matrite si patru ti-
puri de stelit 4 asliat suplimentar ale carcr structuri meta-
lografice s-au prezentat in capitolul 9, figurile 9.7 ; 9.8;
9.9 gi 9.10.

10,2, Mirimea uzurii in functie de duritate

gi structuria

.

Media masurdtorilor efectuate pe cite 5 epru-
vete din fiecare sort de material testat sint date in tabe-
lul 10.1, masurdtorile facindu-se dupad fiecare orxa.

Reprezentarea grafica a uzurilor de timp, este
datd 1n diagrama din figura 10.3.

- Analizind aceasti diagrami se observa clar
pozitia ocupatd de un otel de scule de 51-52 HRC duritate gi
otelul C120 de 58-60 HRC unitit{i de duritate, fatid de alia-
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"Jele de tip stelit., Se observid variatia aproximativ liniari
in timp a uzurii gi superioritatea aliajelor de tip stelit.
Se apreciazd o uzare aproximativ cantitativ dubl¥ a oteluri-
loxr de scule, comparativ cu stelitele de duritate similari.

Duritatea stelitelor gi otelurilor testate la
uzare este data in tabelul 10,.2.

[/9/494 I 9&2@9
of
Qo9
708 X/i7ien ﬁ6%¥-=521
o’ |
o= &8-60
om ] C/?O /IL/ /
aas .
|
Qo4
I 2 (?ﬁR::SQ/
Qa3
+ \5(
' e =62
992 i 3. o) witlers 45
| Cgss Va2
o - G985 WS
I rb:=05 lo:45
a00 _1',.-._

oS 7 /S 2 25 3 35 4 $S ﬂ@%nb

Frig. 10.3. Reprezerioreo grofics o vzuri [prerckre o greutrt
o eprvvers/or i sen”

. Din analiza rezultatelor obtinute la uzare se
pot trage urmitoarele concluzii :
- duritate mare a aliajelor si otelurilor cons-
tituie proprietatea care asigurd rezistentd la uzura ;
3 - stelitele sint net superioare ctelurilor de
scule ;
- uzarea stelitelor cu 50 % mai mica decit a

BUPT



- l12 =~

Gbels) 10.2

Durifofeo epruverelor otn virelit olor
Suplmenior s/ o o/elirior ofe vouk

oo | ot Sl T el s | vso (o 3| 40 [ s| Vi30[S | viso| 22 | o | e
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otelurilor de scule, este in concordantid cu coeficientul de
frecare al acestora, comparativ cu otslurile de scule (ste-
litele au coeficient de frecare egal cu aproximativ 50 % din
coeficientul de frecare al otelurilor nrormale).
‘ Testele de laborator au fost confirmate in ex-

ploa

tere.

11. RFALIZAREFA DF LATRITE PRIN DEPUNERE CU

ARC INTRETINUT DEASUPRA BAII DS

ZGURA

l1l.1. Principiul metodei

Problema pusd este de a depune prin sudare
intr-un suport de form2Z tubulard cu pereti grosi (suportul
constituind de fapt suportul matritei) un material de 1nal-
td calitete din punct de vedere 21 proprietdtilor mecanice

gl de rezistentda la uzare., De preferintd materialul suport

trebuie 83 indeplineascad conditiile minime de rezistentd pe
durata de rezistentd a mzterialului activ, 83 nu sufere de-
format{ii permanente si si fie ieftin. Materialul activ,care
in cazul de fatd este stelitul, trebuie 83 indeplineascd

conditia de rezistentd la uzurd in primul rind, rezistenta
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mecanicd gi si fie depus 1n csntitate cit mai micX, dar su-
ficientd pentru &« zu realize partea activd a matritei. Forma
matritei trebuie s& fie astfel conceputa incit pilerderile de
material activ gi scump sa fie minime.,

Materialul de adsos necesar realizdrii matri-
.34 realizabil in tard in aceasta etapi, se pre-
zintd sub formi de baghete (vergele) cu dimensiunea minim3
realizsbild in conditii de turnare bunid de 4,5 - 6 mm diame-
tru si lungimi de pind la 400-450 mm maximum.

Forma matritei de extrudere ca si forma de
prezentare a electrozilor ne conduce la solutii tratate deja
la capitolul 4. Nu ma voi ocups de solutfia matritei din doud
bucati despre care s-a tratat in czpitolul 4, ci de solutis
de realizsre a matritei dintr-o singurid buceti mai interesan-
t4 reprezentind o_noutate tehnicé,'atit matrita cit gi proce-
deul de rezlizare. '

Yolox en I3

€

Prin realizarea semifabricatului de matrita e
necesar a se umple interiorul piesei cu pereti grcsgi cu mate-
rial rezistent la uzurd (de +tip stelit). Pentru aceasta pie-
sa cu pereti grogsi 1, s-a montat intr-o cochila din grafit 2,
prevdzuti la partea inferiosrd cu un buzunar de amorsare 3,a
procesului. Configuratia cochilei gi piesei cu pereti grogi
este redatd in figura 11l.1.

La fundul piesei tubulare, in buzunarul de
amorsare si pe Y4 - V5 din 1ndltimea piesei se introduce fluo-
rurd de calciu 4, de puritate ridicatd CaF, peste 98 %).

Fluorura poate fi utilizatd firad adsosuri cind
dorim ca msterialul depus 83 aibid aceeagi structurida ca cel

din electirod, sau ss poate introduce praf din grafit (ameste-
cul trebuie 83 fie foarte omogen) cinddorim ca materialul de-

pus sZ aibd o structurd care £d dea o duritate ridicata,

Se lucreaza 1n curent continuu cu elsctrodul
legat la polul pozitiv (polaritezte inversid) dar rezultate bu-
ne se obtin si in curent alternativ (desi electrodul este ne-
invelit).

Forme brutid a matritei dupd depunerea materia-
lului activ este reprezentati 1n figura 11-1 cu linjie-punct,
ier cu linie-lirie forma matritel finite. Se poete remarca cu
ugurin{i cd la prolucrare se pierds putin material,forma piee
sei brute fiind apropiatd de forwe finald a matritei.
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‘Procesul de depunere arc Intretinut deasupza
b&ii de zgurd, incepe cu scurtcircuitarea electrodului din
stelit In cochila din grafit pe fundul buzunarului. £rcul
electric, care .rezultd cu ugurintad topegste fluxul din fluo-
rurg de calciu asemindtcr ca la sudarea sub flux, si apoi.
cind virful electrodului ajungs in fluxul topit procesul
trece temporar prin faza sudare in baiie de zgurd, dupd care
prin tdpire in continuare electrodul ajunge deasupra fluxu-
lui topit. Arcul electric se stabilegte intre virful eclec-
trodului si baia de zgurd lichidd deveniti bund conducidtoa-
re, In figura 11-2 este reprezentat schamatic procedeul. In
figurd 1 este electrodul, 2 este metalul depus i solidificat,
3 metalul lichid, 4 zgura, 5 arcul electric, 6 gaze degajate
din zgura topita.

Picaturile ce se formeazd 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-
ficd troptat ps midsura topirii electrodului. Dupd cum se stie
din literatura de spscialitate [29,47,48,84,91,121], la su-
derea cu baie de zgurd arcul electric elactrod-taie de zgura
trebuie evitat, deocarece duce la defecte ale cusdaturii suda-
te. In cazul de fata arcul electric, dimpotrivd este utili-
zat folositor pentru topiree metalului electrod, mantinereca
zgurel in stare topitZ gi topirea marginilor metzlului da ba-
za.
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Zgura indeplineste un rol multiplu. Sub ac-
tiunea zgurei suprali<X1ziti se topesc merginile piesei cu
peretl gx.si pe o adincime micX (sub 2 mm), serveste tranzi-
tului picdturilor provenite de la slectrod, formeazi la baza
el o baie de metsl topit cu suprafatid izoterma careia-i asi-
gurd o solidificsre linistitd ; dszcemenea creeazid o izolare
a materialului topit de act{iunea nocivad a mediului atmosfe-
rice, Dacd In zgurd introducem elemente de aliere, materia-
lul depus primegte o compozitie diferitd de materialul de
electrod,

In lucrarea de fati a fost tratatia alierea
materialului de electrod cu grafit (carbon), dar alierea cu
alte elemente este deasemenea posibild. Degi volumul baii
de zgura este redus, inmagazinarea de energie se fzce mai
lent si se cedeazd mai lent si mai uniform decit in cazul
gudirii cu arcul electric (la diametre mai mari ale golu-
lui suportului IincZrcarea cu arc nu se mai poate aplica).
Interpunerea baii de zgura permite de asemenca depunerea de
materiel in volume mari cu un singur sau nultiplu de electro-
zi pozitia acestora fata de ajutsj, pierzindu-si importania.

Folosirea fluorurei de czlciu in procent mai
mare de 92 % asigurd conductibilitatea zgurei, prin fluidi-
tatea la temperaturi inalte, permite trecerea usoara a pi-
caturilor din electrod la piesd, imbundatiZtegte stabilizarea
procesului de sudare prin starea de ionizare ce o creeaza
in cavitatea piesei de sudat. Piesele de form3i si cu goluri
simetrice prezint3 avantaje la incdrcare prin acest procedeu,
avantaje determinate de repartit{ia simetrica a tensiunilor
introduse prin sudurd, ceea ce asigura deformiri minime pen-
dinte nu de piesd c¢i de schimbarea pozitiei centrale a elec-
trodului.

} ¥luorura de calciu avind fluiditatea ridica-
t8 reduce actiunea de dezvoltare a gazelor in metalul depus
f7o]. De asemenea, trebuie ardtat cd fluorura de calciu are
actiune de reducere a continutului de sulf gi de reducere a
incluziunilor din materialul provenit din electrod care sint
retinute In zgurd in perioada trecerii picaturilor prin ea.
Materialul depus are in concluzie o puritate ridicatd [35,
47, 60, 61, 81, 125] .

Interesante sint fenomensle care se petrec
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deasupra bdil de zgurd : picdturile de metal ce se formeazi
din electrod sint supuse (la arc lung) la actiunea fortelor
gravitationale gi celor datoritd cimpurilor magnetice [70,
125 ], care provoaci deplasarea picdturilor de metal topit
gpre piesid. De asemenea 1in arc se formeazid presiuni care
fmping piciturile spre piesi [7o, 129 ] . Acestea sint deter-
minate de oxidarea carbonului din electrod cu formarea unor
bule de gaz mai ales oxid de carbon. Lucriari efectuate de
divergi autori au aridtat cid dimensiunile picdturilor sint
cu atit mai mici cu_cit continutul in carbon al picaturilor
este mai mare'[95} « Presiunea ridicatid din incinta iIn carse
arde arcul electric impiedicd pa&tirunderea elementelor noci-
ve din stmosferda in zond, care inrd utdtesc propretidtile me-
talului depus (oxidarea cromului, arderea carbonului stc.).

Pe de alta parte, fenomenele de combinare a
fluorurei de calciu, de exemplu reactia cu apa continutd in
ea sau mai ales cu bioxidul de siliciu sau cu alumine daca
le contine chiar in cantitdti mici, conduc la formarea de
fluoruri volatile ce inconjoarda virful electrodului si umple
golul piesei in care se gisegte electrodul impiedicind pa-
trunderea elementelor nocive din atmosferd [84] .

La procedeele de retopire in baie de zgura a
otelurilor [ 4, 6o, 61, 62] 1iIn vederea purificirii lor se
gtie cid adincimea de imersionare a electrodului_in baia de
zgurd, determind adincimea b3ii de metal lichid., Dacd adinci-
mea de imersionare a electrodului este mare,adincimea biaii
metalice de sub stratul de zgurid este micia, iar cristaliza-
rea metalului, cregterea dendritilor se face aproape axial.
Daca electrodul se giseste cu capdatul aproape de suprafata
zgurei topite, baia de metal topit sub zguri este adinca,iar
cregterea dendritilor este radiald. S¥ considerim ci aceas-
t% ultimi situatie corespunde limitei arcului electric elec-
trod baie de zgura. Natursl in aceastid situatie adincimea
bdii de metal topit de sub zgurd va avea adincimea mare,iar
consecinta va fi cregterea radiald a dendritelor. Aceasta
situatie (nedoritd la retopirea in baie de zgurid) in cazul
realizdrii matritelor este convenabild avind influentd fa-
vorabild asupra rezistentei la uzurd a acestora.
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11,2, Macrostructura matritelor

Pentru depunerea stelitului in golul piesei tu-
bulare cu peretl grogi s-au incercat diverse regimuri in care
8-au variat parametrii electromecanici, tensiunea arcului, cu-
rentul de sudare gi viteza de avans a electrodului cu diame-
trul de 5 mm. Regimul optim de sudare s-a determinat dupd mai
multe incerciri gi a fost urmitorul :

Diametrul exterior al piesei tubulare : 40 mm

Diametrul interior al piesei tubulare : 25 mm

Tensiunea arcului electrod zgurd : Ua = 40-45 V
Curentul de sudare : I, =150-135V
Viteza de avans a electrodului : V__ =12 mm/min.
Cantitatea de flueruria de calciu: GCaF2=15 grame

Macrostructura unei astfel de epruvete,realiza-
td cu paiametrii de mai sus este reprezentata in fig.ll.3.

Din examinarea macrostructurii (prelucrate) se
pot constata urmitoarels aspecte : Depunerea s-a fiacut aproa-
pe uniform pe toatid indltimea piesei suport. Depunerea unei
cantitat{i de material mai mere spre partea supsrioard se expli-
cd prin cregterea patrunderii metalului depus in metalul de ba-
z8 ca urmare a acumuldrii de cZldurd (cregterea efectului ter-
mic).

Nu se constatid nepa-
trunderi sau defecte de alt eordin,
depunerea fiind sandtoasid, In par-
tea dreapta a figurii se pot ob-
serva fronturile de cristalizare
aproape perpendiculare pe linia
de fuziune. De remarcat padtrun-
derea sinatoasa a stelitului de-
pus in partea inferioarad a pie-
sel tubulare la trecerea din ce-
chila din grafit in piesda. Se
poate remarca de esemsrea situa-

tia depunerii in partea supari-

¥ig.11.3. Macrostructura
oara a matritei unde nu s-a fia-

unei epruvete
cur prelucrarea mecanica.
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Alte matrite realizate prin acest procedeu
8int prezentate in figura 11.4.

C

-

Fig.11.4., Matrite realizate prin procedeul arc intretinut
deasuprs bdii de zgurad.

1143, Microstructura depunerilor din stelite »s otel
prin metoda arc intretinut deasupra biii de

zgurd

.In figura 11.5 se prezintd microstructurs depunerii
de stelit 6 pe un otel cu 0,25 % C la o m3rire de 50 ori. In
partea de sus se vede structura stelitului, remarcindu-se dez-
voltarea dendritelor perpandicular ps suprafata de separare
stelit otel. Masa de bezd este constituitd din cobalt, iar la
limita de.separare otel stelit se observd un briu perfect de-
limitat, avind o grosime de cca.0,02 mm.

In partea de jos se poate observa otelul cu 0,25 %C
reprezentind materislul de baza, In zona influentatd termic,
-avind o grosime de cce.0,5 mm se remarcd doui subzone : sub-
zona spre stelit este caracterizatd printr-o supraincdlzire
specificd sud3rii In baie de zgurd, caracterizati prin graun-
ti crescuti, avind 1la limitd o proportie redusida de feritad aci-
culard. Aceastid zona este caracterizatd printr-o carburare
probabil provenitd din stelit, ceea ce a condus la o struc-
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turd aproape total perlitic3. Adincimea acestei zone este
de ordinul de cca.0,2 mm. ' ;

Figell.5. Microstructura depurerii de stelit 6 pe un etel
cu 0,25 % C. (Atac : Murakami x 50).

A doua subzond, spre otel este caracterizata
printr-e structura ferito-perliticd cu o ugoari supraincdl-
zire.Aceasti zonid se poate observa mai bine in figurs 11.6.

Figell.6. Kicrostructura depurerii de stelit 6 pe otel cu

0,25 % C. Structura de supraincilzire.(Atac:
Murakami X 500)
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Se remarcz in mod deosebit li{imea mici a
zonel influentate termic, im cazul sudirii prin procedeul
arc intretinut deasupra b3ii de zguri, fatd de sudarea in
baie de zgurd unde asa cum rezulti din practicd, grosimea
atinge valori de ordinul a 2 - 3 mm la_piese mici sau gro-
simi mai mari, la piese de volum mirit,

Zona influentati termic, nu are importanta
practiciZ deoarece pericolul desprinderii depunerii de pe
materialul de baza este practic nul datoritid zonei influen-
tatd termic redusid ca grosims,

Pentru imbunititirea structurii sa poate apli-
ca un tratament de recocacere de omogenizare la temperatu-
ri de 1000°C - 1050°C cu mentinere 4-5 h urmati de norma-
lizare la 1,5 ore, sau se poate aplica o normalizare repe-
tatd la temperatura de 920°C [87].

l1l.4, Tensiuni, deformatii si defecte ale
depunerilor in arc-baie de zgurid si
misuri de eviitarea lor

Forma piesei cu pereti grosi in care se de-
pune metal este perfect simetricid. Dimensiunile piesei in
ansamblu sint reduse, cesa ce determind o inertie termica
micd ; aceasta conduce la vitezd de incdlzire rapida si ra-
cire deasemenea rapida. Un astfel de regim termic poate
conduce la deformatiile piesei dacid incdlzirea piesei nu se
face p:erfect simetric sau altfel spus dacd electrodul nu
fe gisegte in axa piesei.

Acest fenomen este cu atit mai important cu
cit avem de-a face cu o piesd bimetalicd, constituientii
6l avind caracteristici fizico - mecanice diferite.Condi-
tia necesara deci pentru evitarea deformatiilor este aceea
cd electrodul sa fie pozitionat axial.

Daca materialul sre caracteristici mecanics
ridicete, poate suporta tensiunile termice fird a se defor-
ma. Dacd ins3d piesa este prelucrati ulterior, prin indepir-
tarea unei parti din materisl, se indepdrteazd gi o parte
din tensiuni, pilesa igi stricd echilibrul gi sub actiunea
tensiunilor ramase se deformeaza, Dacia caracteristicile me-
canice ale materialului nu sint suficient 3¢ ridicate (tena-

citate gi alungire slabd) pieca cedeazid gi apar fisuri, In
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cazul matritelor bimetalice problaems alegerii materislului
de bazid (materialul pe care se dépune stelit) este foarte
importantd. In figura 11.7 #int reprezentanti coeficientii
de dilatare a unor aliaje la diferite temperaturi [297.

u
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L gork8 Fig. 1.7
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Aliajele pe bazid de cobalt pentru Incirciri
dure au alungire slabid din care cauzd la rdcire pot ugor

88 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 materizlului de bazd fata de stelit a con-
dus In timpul racirii la intinderea depunerii din stelit,
care a fisurat. Astfel de defecte pot fi evitate prin pre-
inc8lzirea pieselor {27,71} gi asigurarea unei raciri
lente de exemplu in praf de cretd, mica, calcar sau nisip

[87] .

Preincidlzirea trebuie aplicatd mai ales la
piese de masa mare, dar mult mai comod este alegerea unui
material de baza, care 83 aibd un coeficient de contractie
mare, cQre g3 permitd contractia depunerii fiara s-e¢ ten-
sioneze, Un astfel de material cu comportare bund este ote-
lul inoxidabil CrNils/8.

Un otel OL37 poate fi luat in considerare
pentru piese nepretentioase gi de dimensiuni mici, care
practic se preirncilzesc la incircare. Singura miasurad ce ra-
mine este asigurarea unei riciri lente. In cazul matrite-
lor de extruziune care fac obisctul lucrarii, acest dezi-
derat este indeplinut fntrucit rdcirea lentd este asigu-
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Fig.11.8, Fisuri In stelit 1 incadrcat pe otel C 120
(Atac Villela x 10).

ratd de cochila din grafit, care Inmagazineazad practic o
parte din cdldura, in timpul incdrciarii, pe care o piexde
greu, Otelul CrNi convine gi prin comportarea sa corespun-
zatoare la oxidare. Un material apreciat este ofelul cu
1,5 Cr si 1,5 Ni,

Cind se alegse un otel aliat pentru matrite
(matrite care lucreazd la cald sau matrite de stantare la
rece) trebuie sd se aplice tratamentul termic adecvat,uti-
lizind diagramele TTT pentru determinarea punctului de
transformare martensitic, in vederea determindrii tempera-
turii minime de preincalzire ca gi timpul gi durata trata-
mentului termic ulterior.

In figura 11.9 este prezentat un alt gen de
defect, constind dintr-o fisurd porniti de la schimbarea
sectiunii depunerii. Aceastd fisurd trebuie pusid de aseme-
nea tot pe seama tensiunilor termice. In timp ce materia-
lul din buzunarul de amorsare (partea inferioard a figu-
rii) se gisegte la temperaturi ridicate, materialul de
deasupra are o temperaturi mai joasid ca urmare a masei mai
mare., F posibil ca gi diferenta structurilor materialelor
in cuplu s3d fi contribuit la aparitia acestei fisuri (ma-
terial de bazi OL 42 cu stelit 1),
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Si 1n 2eest caz remediul cel mai sikplu ests
preincilzirea,dar asigurarsa urei treceri mai lente din bu-
zunarul de amorsare la piesa tubularda duce la rsezultate bune,

Un gen de defect care apare ca urmare a varia-
tiei parametrilor de sudare este prezentat in figura 11.10
unde nt a fost corelati viteza de avans a electrodului cu
valoarea curentului de sudare.

Pig.ll.9. Pisurd in zona de schimbare a sectiunii depunerii
(Zona de trecere dir buzunarul de amorsare In otel).

Aljierea stelitului cu
suportul nu a fost realizati,
Defectul se gisegte gi in alte
planuri, dovada fiind apariiia
anui gol ckiar pe suprafata ori-
ficiului de extrudarse.

Pig.ll.lc. Incircare cu
defecte ca ur-are a varia-
tiei parazetrilor de Bsu-
dere.
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12, DETERMINAREA TEMPERATURII DF PREINCALZIRE
ALF STELITELOR CU CCNTINUT DIFERIT DE
CARBON, APRECIFEREA GRADULUI DE ADEZRENTA

Preincalzirea la depunere, cemplici procesul
tehnologic, ii preiungeste durata, introduce consumuri de
energie gi costuri suplimentare. Desigur, dacid este posibil
aceste aspecte negative trebuiesc evitate. In cazul otelu-
rilor, efectul confinutului de carbon la determinarea zone-
lor fragile in cusidturile sudate este foarte bine cunoscut.
Numeroase metode pantru determinarea temperaturilor de pre-
incdlzire,toate avind la bazid carbonul echivalent_au fost
adoptate si se practici curent [66, 71, 76, 77 ].

In cazul stelitelor, a caror structurda este
cunoscutia ca fragild si cu tendinta la fisurare, literatura
[ 87, 89, 91, 105 ] 43 indicatii asupra nivelului preincil-
zirii intre limite de temperaturd_largi de ordinul sutelor
de grade [ 5, lo, 71, 76, 77 | o In conditiile actuale
nu seste indiferent dacid folosim sau nu preincdlzirea sau
dacd aceastd preincdlzire trebuie ficutd la temperatura
inalta sau poate fi pidstratd mai jos., Desigur temperaturas
de preincélzire depinde de materialul de baza pe care 8e
depune stelitul $i se indicd de exemplu unele temperaturi
in functie de tipul otelului [87] :

Oteluri pure cu C < 0,25 nu e nevoie de pre-
incalzire

Oteluri semidure cu 0,25 <C <0, 45 150 - 200°C (cu ex-
ceptia pieselor mici)

Oteluri dure 0,45<C%<0,75 250 - 400°C (piese
cu volum redus)

Dtel cu Crom gi Molibden |

0,15< % C < 0,45

Cr < 5% < Mo <1% 200 - 450°C
Otel CxNi 0,1 <C% < 0,30
restul elementalor pind la 5 % 250 - 600°C
Otel Mangan C<1,25 % M<l4 % Nu trebuie depidgiti

tempoeratura de 200-250°C .
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Dar, la presrierea acestor temperaturi nu se
tine cont de tipul electrodului din stelit, in care continu-
tul de carbon variazd in limite largi. Acest element deter-
mind structyri diferite ale depunerii gi de asemenea duritid-,
ti diferite., Ori se gtie cZ2 structurile dure simt si fragile.

Avind in vedere cele de mai sus avind la dispe-
zitie trei tipuri de stelit cu continut de carbon gi wolfram
diferite (stelit 1, 4 si 6) am incercat pe acelas material
de baza s3 determin influenta preincdlzirii asupra naturii ru-
perii si nivelul de solicitare la care aceasta are loc. Pentru
fiecare tip deo stelit si temperaturd (depunerea ficindu-se in
aceleasi conditii 150 A, 22 V,c.c.,12 secunde) s-au sfectuat
lagdturi sudate pe cite_5 _epruvete din fiecare de forma ré-
prezentatd in figura 12.1. Otelul din care s-a confectionat
conul si tija a avut compozitia :C = 0,22 % ;3 Mn = 0,55-0,75%;
Cr = 1,35 -1,85% ; Yo =0,3~-0,6% 3 51 =0,5% ; S gi P

0,045 %,

‘[ Morer/s/ o’c;ow

! PN SUSIrG (Il coctrks ain cuprd
AN NCC/Zr7S ek e

Sou rocrro cu goo

i, Yo e rroctiune

-
big. 121 £ 172)

S g

Epruveta pentru determinarea temperaturii de preincalzire,

Fpruvetele astfel confectionate au fost ladsate
8id se rdceascZ la temperatura camerei, dupd care au fost supu-
se la tractiune cu fortd crescindd. Rezultatele incercarilor
8int trecute in tatelul 12,1,
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Cum rezulta din tabelul 12,1 epruvetele suda-
te cu stelit 6 s-au rupt in tije, indifsrent de temperatura
de preincilzire care a fost aplicatid la sudare, sudura ne-
fiind afectatd,

Jobelu/ 121

KEezullofele incercorilor (o rfrociiune o epruverelor
svoore [0 oferiie Jemperofurs o preipag/zire

- Compozfio ovmwcs | AT 7emperoruro oe —oore, numory/ o€

7P %% ihcerc|€pruvere ryoie /n swouro v 776
e/s7 | 20°c | ro0°c | 200°C | 300°C | 400°C
C |Cr|WwW|Si|Co|5%9 |sy 7776 Yo | 7i76 | e | 7035 | Yo | 7278 et | 7776
! |25|30(/2|- |25 | S |- |s |- |1 |u|-|5]|- |5
4 1 |28|/15l09|s6]25 |5 ]1-({51i-|s|-]1-15]-
& 1131 |56]- |=?|25 |- |s |-|5]|-|5|-]|5]|-]|S

Epruvetele din stelit 4 s-au rupt casant in
sudurd pentru temperaturi de preincdlzire sub 200°C ;apoi
peste accastd temperaturid de preincdlzire ruperea s-a pro-
dus tenace in tijee. Acelag lucru s-a petrecut cu stelit 1.
Datele furnizate de aceste incercdri ne permit sid tragem o
primi informatie asupra corportamentului stelitului in func-
tie_.de temperaturile de preincdlzire la care el a fost su-
pus, Se pare cd stelitul 6 se poate depune fara nici o pre-
fncdlzire pe piese mici. Stelitele 4 gi 1 trebuiesc depuse
cu incdlziri ce trebuie sZ fie de (200 - 250°C) pentru asi-
gurerea unei rezistente corespunzitoare.

Aspectul, diagramelor de rupere pentru_ cele
trei tipuyi de stelite, este prezentat in figurile 12.2a,
12.2b, 12.2¢.
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12.1. Posibilitati de apreciere a aderentsi
depunerii pe materialul de baza

Din punct de veders al iIncercidrilor mecanice,la
piesele incircate prin suduri se cerceteazd aderenta materia-
lului depus cu metalul de bazd. Necesitatea cercetarii ade-
rentei reziida in diferenta de compozitie chimicid si struc-
tura dintre cele doud metale care sint uneori total diferitse.
Diferenta dintre compozitiile chimice, face ca in zons de
trecere sd se producd difuzia intensd a elementelor de alie-
re, Asemenea fenomene pot produce fragilizarea legdturii.La
stelit s-a vazut clar carburarea metalului de bazid prin di-
fuzia carbonului din metalul depus. Metoda de lucru psntru
cercetarea aderentei se bazeazd pe cercetarea microstructura-
18, (pentru depistarea constituentilor fragili, ca martensi-
ta, carburile complexe gi fazele intermetalice sau orientari-
le nefavorabile a griuntilor cristalini), cercetarea duritia-
{ii pentru determinarea constituientilor fragili gi incercdri
mecanice dupa natura solicitdrilor la care depunerea este su-
pusi in exploatere (de exemplu coeficientul de aderentd la
goc, metoda de lucru a sectiei de suduria a_Centrului _de cer-
cetdiri tehnice din Timigoara a Academiei R.S.R. [4]).

O informatie bunid poate fi data gi de meteda
practicati pentru determinarea temperaturilor de preincdlzire.
Intr-adevdr cercetind zona depunerii, figura 12.3 exsrcitind
o tractiupe asupra tijei, observdm c3 aceasta este supusd la
intindere, Daci se determinid forta ¥y in cazul depunerii de
material de incdrcare durid gi apoi se repeta incercarea prin
depunerea de material cu aceeagi compozit{ie ca a materialului
de baza, determinindu-se forta Foe

Raportul s S
- ¥, ) Gé
tie asupra calitdtii aderentei. Din Inccrcdrile pentru deter-
minarea temperaturilor de preincdlzire se poate observa cad ale-
geroa corectd a acestor temperaturi conduce la ruperesa tijei

F
gl nu a depunerii. Un raport 1 _ _Ql = 0,7 poate fi

I‘E—G'z

k ne da o informa-

considerat satisfacator.
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Metoda este simpld, determinarea fortei F

1

putindu-se efectua pentru depuneri la diverse temperaturi de
preincdlzire din ce in ce mai mari, pind la obtinerea unui

- g

Fig.l12.3., Fpruveta cu zona depunerii
supusid la tractiune.

12,2, Ciclul termic la

coeficient k
egal cu uni-
tatea cind de-
punerea se con-
giderda de egala
rezistenta cu
materialul de
bazd.Tempara-
tura de pre-
incalzire 1la
caere se inde-
plinegtes acsas-
t& conditis
poate fi con-
gsiderata cea
corespunzétoa-
re.

gsuZare cu arc intratinut

deasunra b3aii ds

491 .

In vederea caracterizarii procedeului de sudars
erc bais de zgurd gi incedrarez lui in procedeele cunoscuts,

au fost detormincte ciclurile termics
pereti grosi, incarcindu-se cu stelit
trii de sudare utilizati au fost : Ua
curent continuu cu peoclaritate inversa

pe o piesd tubulard cu
golul piesei, Parame-
= 40V 1la I = 150 A

si cu viteza de sudare

rezultatf de 12 rm/min, Flectrozii utilizati din stelit de
5 mm au fost racordati la borna + a generatorului (polari-

tato inversi).

In peretii piesei tubulare au fost fixate prin
sudare termocuplecle NiCrlli in trei locuri de la baza pilesei
tubulore fiind introduse la distante diferite fatd de perete-
le inferior al tubului. Sirmele au avut grogime de O,2 mm si
au fcst sudate cu ajutorul unei instalstii de sudare cu ener-
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gie inmagazinatid al cdrui principiu este dat in figura 12.4.
’ Transformatorul de alimentare TA legat la
retea, alimenteazd tubul redresor TR care prin rezistenta
R g1 comutatorul K in pozitia 1 incarcd bateria de conden-
satecare C, Dupd’ un timp determinat, se trece comutatorul K
pe pozitia 2 gi prin descarcarea energiei statice pe trans-
formatorul de sudare TS se creeazid un impuls de curent in
secundar, care sudeazd termocuplul de piesi.

Piesa cu tsrmocuplele sudate s3-a introdus
intr-o cochild din grafit (parbea laterald a escaesteia fiind
prevdazutid cu o fanti pe unde s-au scos sirmele termocuple-
lox).

Pentru ridicarea curbelor s-a utilizat in-
registratorul " Servogor " cu trei canale, fiecare termo-
cuplu fiind racordat pe cite un canal si aparatul Therm
2220-4 pentru determinarea temperaturilor.

Curbele reprezentind ciclurile termics de-
terminate sint prezentate in figura 12.5.

-~ f Fol2ly S~hemo o princiory o /72-
! N} rggg/ oe vovoo’ %/‘mcgfu/o/é’ e
! ~/ .
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Pentru comparatie cu sudarea cu curent electric,
fncdrcarea s-a repetat cu folosirea unor electrozi din stelit
de compozitie similard Inveliti, de 5 mm diametru farad folo-
Birea fluxului din fluoruri de calciu. Curba_ciclului termic
g-a fiacut pentru tsrmocuplul 1 din_figura 12,5 gi a fost re-
prezentati pe figurd (prima curbi).

Din compararea celor doud curbe se pot consta-
ta urmitoarele aspecte : )

= incdlzirea prin utilizarea electrozilor in-
veliti se face cu vitezd mai mare decit sudarea arc intreti-
nut deasupra bdii de zgurd ;

- racirea piesei tubulare, dupZ depunere se
face cu viteza mai mare decit sudarea cu arc intretinut deasu-
pra bdii de zgurid ;

- timpul de mentinere la temperatura peste
1000°C la sudarea cu arc elsctrozi inveliti este mai mic de-
cit la sudare cu arc intretinut deasupra baii de zgura.

Comparativ cu procedeul clasic de sudare in
baie de zgurd procedeul de sudare cu arc intretinut deasupra
bdii_de zgurid se apropie de sudarea cu arc cu electrozi inve-
liti. Aspectele pozitive ale procedeului, comparativ cu suda-
rea in baie de zgurid rezultid ca urmare a unei bai de zgura de
volum mic, sursd de cdldurd mai concentratd gi posibilitati
nai mari de manevrd in alegerea paramstrilor de sudare.

Aceste aspacte se reflectd in obtinerea unei
difuzii mai mici Intre materialul de bazd gi stelit, o zona
influentati termic mai redusid si eliminarea structurilor de
cialire,

13.MICROSCOPIA ELECTROIIICA A
DFPUNERILOR CU STELITI

Microanaliza prin sondid electronica

Microanalizorul cu sondd electronica sau micro-
sonda permite practic analizarea cantitativa a tuturor elemen-
telor cu numdar atomic superior lui 4 cont{inute intr-un volum
de 1 sau citiva microni diametru cu ajutorul spectrului de
raze X caracteristice, emise prin aceste volume sub efectul
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bombardamentului printr-un fascicol electronic foarte fin.
Compsarind intensitatea unei rsze caracteristice unui element
A emis de un esantion A curat (martor) si de alisjul stu-
diat se obf{ine concentratia masici a elementului A.

Un mare numdr de sperste, bazate pe acest prin-
cipiu sint actualmente utilizate. Un estfel de sparat are
la bsazd prime microsondia Casting care se compune in esenta
din :

- 0 optic2 electronicad (tun electronic si douid
lentile electrcmagnetice) pentru a forma un fascicul foarte
fin de electroni sau sondad electronici de 1 micron diametru
sau mai putin ; .

- doud spectrometre de cristal curbat destinete
a masura lungimile de undad si intensitstea razelor spectru=
lui emis. Unul din eceste spectrometre echipat cu un cristel
de cuart si un contor szu un scintilator permite en=2liza ra-
zelor medii sau dure ( 0,7 A%.A<4 4°). Altul echipat cu un
cristal de muca si un contor proportional de flux, permite
s se eneliza razele msi moi (4 A%A<12 A°). Este posibil
astfel de a analiza toate elementele din tabloul periodic
al elementelor al carui numar atomic este superior celuil
corespunzator sodiului.

-~ Ur microscop optic, dotat cu un cbiectiv cu
oglindi dispus in exs celeli de~a doua lentild. El permite
de 8 observs esantionul 1In timpul analizei si identificeres
s1 reparcree punctelor anslizzte.

Sensibilitates microsondei electronice Casting
depinde evident de sistemele consicerate. Se indica de exem~
plu cele, care reprezinta C,5 % din greutate pentru enaliza
airconiului in uraniu si 0,010 % pentru fier in beriliu.Pre-
cizia obtinutd asupra valorii concentratiei depinde evident
de aceasta. ka poate atinge 1 %.

Analiza depunerilor din stelit pe otel prin son-
dd electronicid s-au efectuat cu ajutorul microanalizorului
de tip Jeol JXA50A de constructie japoneza. Schera princi=-
pisla a microscopului este data in figurs 13.1l.
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13.1, Structura matritei de extrudare.Variatia
elementelor de gliere Intr-o sSectiune
transversala ve linia de fuziune intre
stelit si otel

13.1.1. Analiza calitativa

In figura 13.2.8,b 8int reprezentate doud micro-
fosografii reprezentind acelag cimp dar la m3rimi diferite
100 respectiv 500, executate la microscopul metalografic.Se
disting net zonele caracteristice :

- zone materialului depus (stelit 1) ;

- zona de difuzie intre materialul depus si materialul de
bazd ;

- materialul de bazi otel cu 0,3 % C,

In materialul depus, 1lingd materialul de bazad se
vede un briu foarte delimitat din stelit, fird dendrite ca
urmare a unei subraciri rapide, inghetare la solidificere,
care n-a permis dezvoltarea nowymala a structurii dendritice,
Pe acest briu sa dezvolti structura dendritici a solutiei
solide din Co, Cr, C cu orientarea perpendiculsrd pe zona de
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difuzie, orientare determinatid de gradientul de temperatura,
Intre structura formatd din dendrite se situeazi sutecticul
format din carburi de crom si wolfram. Butecticul cum se ve-
de in figura 13.2.b. formeazd o retea cere delimiteazd dendrite-
le solutiei sclide. Microdurititile in diverse zone sint figu-
rate pe microstructuri. Valorile acestora in eutectic sint
aproape duble fatd de sSoluitia so0lidd dendritica,

Conform documentelor din " Nationsl Birou of
Standards U,S.A." cantitZtile de element de aliere din car-
burile ce intereseaza stelitele sint urmitoarels :
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Tipul carburei Concentratia de Concentratia de
me tal carbon
Cr4C 86,655 13, 345
CxqCs 904992 9,008
Cr24C¢ 94,316 5,687
We 93,868 6,132
w,C 196,837 K\3, 163
SiC 704045 29,955

In zona de trecere conform aspectului se poate con~
stata, spre meterialul de bazd o intensida carburare gi un as-
psct de supraincalzire, ce se extinde pe distanta de aproxi-
mativ 100 F'

In rest_siructura este constituitd din otel ferito-
perlitic cu 0,3 % C,

Durititile ridicate in diferite zone evidentiaza
duritatea ridicatad in carburi 468 - 8oe HV,functie de finetea
carburilor, o matrice moale din cobalt intre ramurile dendri-
teloxr cca.350 HV iar in zona de demarcatie netd duritate caeva
mai ridicatd decit intre ramurile dendritice in medis de 420
unitd{i HV, Durit&tile in materialul de bazid otel sint sub
350 unitdti HV, ceea_ce ne permite sa apreciem cd nu avem de-a
face cu zone fragile.

In figura 13.3 se prezintd structura zonei de tran-
zitie din stelit si materialul de bazi (otelul) de aceasti da-
td cum se vede la microscopul electronic, imagine mirita de
1200 de ori,

- In dreapta se giseste materialul de bazi (otelul)
iar in stinga stelitul. Formele sub form3a de ciorchini,din
stinga figurii, reprezinti formatiunile din carburi (structu-
r¥ eutectici). Masa de baz3i este constituitd din cobalt,con-
tinind gi unele elemente de aliere.

Variatia calitativa a elementelor de aliere de-a
lupgul unei linii de balaiere se reprezintd in figurile 13.4;
13.5 ;3 13.6 3 13.7 ; gi 13.8 la o imagine de microscop elec-
tronic cu mirirea de 1200 ori. Toate imaginile se analizeaza
dupd linia de balaiere de la dreapta spre stinga.
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Pig.l3.2. Imaginea electro- Pig.13.4. Varistia elementu-
rnicd a zonei de tranzitie lui cobalt.

stelit otel.

Atac: Kurakami X 1200 Atac: Murakami X l200

Variatia elementului cobalt (figura 13.4)

In materialul de bazd nu am avut nici un con-
tinut de cobalt , nu s-a produs difuzia cobaltului din stelit
in otel gi deci nivelul din otel este nul., Pe linia de demar-
catie dintre otel gi depunerea din steli%, cobaltul creste
brusc apoi, putin mai lent, stabilindu-se _la aproximativ ace-
lag nivel in interstitiile dintre carburi. In carburi (par-
tea 8tingi a imeginii) cantitatea de cobalt scade ajungind
la 50 % din cantitatea procentuali din spatiul dintre carburi,

Se poate trage concluzia c3d gi in carburi existd o oarecare
concentratie a cobaltului.

Variatia elementului crom (figura 13.5)

Materialul de bazd nu a continut crom, Nu se
constata difuzie din stelit in otel. In zona de demarcatis
8int veriatii ale continutului de crom, cu cregtere in direc-
tie stelitului. In carbura, vsriatiile cromului sint accentuatie,

prezentind virfuri csntitative deci concentratiile de crom in
carburi nu sint aceleasgi.
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FPigura 13.5. Variatia elemen-
tului erom

Atac: Murakari x 1200 Atac : Mursksmi x 2200

Variatia elemensului nolfrszm (figura 13.6)

Wolframul prezintd o variatie foarte accentuata pe

zona de demarcatie (inclinarea curbei de variatie cca.135°) in
sersul cregterii concentratiei. In carbura, variat{ia wolfranu-
lui este bruscid ca urmare a miririi concentratiei elementului

in aceasta. Se remarcd clar coincidenta variatiai wolframului
chiar in locul in care linia de baleiere atinge carburs, Car-
burile de wolfram ce pot fi luate in considerare pot fi de ti-
pul WC gi ¥,C. De remsrcat ci spre dsosebire cde cobalt si crom
repartitisz wolframului in zorele dintre carburi este o reparti-
tie foarte neregulata,

Variatia elerentului fisr (figura 13.7)

. Variatia fierului nu prezintd practic nici e
particularitate, Concentra{ia acestui elerent scade din otsl
\ pe zors de demarcatie, ajungind la nivelul de concerntratjie nor-
mel in stelit sub 3 %.

- Variatis elerentului siliciu (figura 13.8)

Siliciul prezirti o evoluiie interesantd in de-
punerea din stelit. Dupd nivelul eproxirativ comstant din otel
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Fig.13.7. Variatia elementu~ Fig.13.8¢ Variatia elementului
lui fier Biliciu
Atac : Murakami X 1200 Atac : Murakami x1 206

(materialul de bazi) cantitatea are o evolutie ascendentd pe zo=-
na de demsrcatie dupa care se produc osc¢ilatii foarte frecven-
te de amplitudini aproximativ constante. Consider ca, variatii-
le reprezintd siliciul care in combinatie cu carbonul da car-
buri de siliciu de tipul SiC,

In ce privegte elementul carbon, cu rol deose-
bit de important in structura stelitului, pe microsonda cu care.
s-au determinat variatiile celorlalte elemente nu a putut fi _de-
terminat avind in vedere sensibilitatea redusa a aparatului.

- —

13.1.2. Analiza cantitativd

Pentru analiza cantitativda a depunerilor in alia-
jele de tip stelit s—au prelevat epruvete din matrite realiza-
te cu aliajul de tip Stelit cu compozitia chimicid : C = 1 %;

Cr =25% ; W=16,65% 3 Si_=1,20% ; Fe = 0,56 % ; S=0,00T%;
*Co= re¢st (55,6 %) (stelit 4).

Cercetarea cantitativd s-a efectuat pe_epruve-
tele 1; 2; 3 si 4 despre care s-a vorbit la punctul 9.2.1 si
a cdror aspect de microscopie opticd a fost ardtatad la acelagi
capitol. Pentru probele 1 gi 2 s-a efectuat microscopia elec-
tronicd pentru elementele Co, Cr, W, C gi Fe, iar pentru pro-
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bels 3 gi 4 s-a determinat cantitativ numai carbonul,Imagi-
nile de la microscopul electronic sint mirite de 500 ori.
Microscopul electronic utilizat este de tipul "Jeol" JXAS50A,
Prospectarea s-a efsctuat pe fiecare proba pe o lungime de
500 microni din 5 in 5 microni,

Variatiile elementului cobalt (figura 13.9)

Se remarci variatiile restrinse a acestui
element in stelit ca gi cregterea liniard a acestuia pe zons-
de demarcatie otel stelit. La scara figurii zona perfect de-
limitatd reprezint3 So u respectiv 0,050 mm,

. Concentratiile cobaltului sint date in tate-
lul 13.1,.

Variatis elementului crom (figura 13.l0)

. In ot{el practic nu avem variatie a cortinutu-
lui de crom,

La limita de demarcatie otel stelit se produ-
ce o cregtere aproximativ linisrd dupid care variatiile sint
pronuntate dupa cum lipria de baleiere %aie carburile forma-
te sau_trece prin spatiul dintre carburi, comstituit din
cobalt. Degi analiza globald a cromului a condus la o con-
centratie de 25 % majoritatea valorilor determinate cu mi-
crosonda elsctronicd sint sub aceast2 valoare procentuald,
reprezentind o _distributie statistici a acestui element
(tabelul 13.2).

Variatia elemsntului wolfram (figura 13.11)

Spre deosebire de celelalte elemente,acest
element difuzeazid greu., Ca gi cromul, formeazd carburi de
wolfram de tipul WC, ch. In stelit, variatiile wolframului
sint foarte accentuates obtinindu-se valori disperse,valori
mari fiind cele corespunziZtoare carburilor din crom si wol-
fram. In otel continutul de wolfram este nul, difuzia else-
mentului fiind inexistenti (%tabelul 13.3).

Un aspect deosebit 11 prezintd zona de demar-
catie otel stelit in care wolframul scade procentual foarte
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_Atac : Lurakami X 500

Fige13.9. Variatia elementului Cobalt (Concentratiile sint
date 1n tabelul 13.1)

Atac : Murakami x 500

Pig.13.10., Variatia elementului crom (concentratiile sint
date in tatelul 13.2).
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. . . Atac : Murakami X 500
Fig.13.,11, Variatia elementului weclfram (concentratiile
sint date in tabelul 13.3).

- - -- Atac : Murakami X 500
Fig.13.22, Variatia elementului fier (concentratiile sint
date 1n tabelul 13.4).

-
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rapid pind la valoarea nuld din otel, In aceastf zoni 1lip-
sa unor formatii de carburi duce la valori mici de concen-
tratii ale wolframului,

Variatia elementului fier (figura 13.12)

Bvolutia acestui element este interesantd
in sensul cd concentratia fierului spre linia de demarcatie
otel-stelit cregte treptat, apoi scade accentuat pe linia de
demarcatie si evolusazd lent, scizind in concentratie in ste-
lit., Se remarcid o tendintd pronuntatid a fierului de difuzie
in stelit, comparativ cu alte elemente [67]. Din acest punct
de vedere este de dorit ca difuzia fierului la depuneri cu
B8telit sa fie cit mai micd, cunoscind c¢3 fierul in proportie
de pegte 3 % nu convine din punct de vedere al rezistentei la
uzurd. Valorile fierului in imbinare sint prezentate in tabe-
lul 13.4.

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

Agsa cum am ardtat, carbonul are o influenta
deosebitd asupra structurii gi proprietatilor sliajelor de
tip stelit. De asemenea s-a ardtat c2 alierea suplimentarad a
stelitului cu carbon_conduce la duritate ascendentd odatd cu
cresterea carbonului.

In vederea elucidirii unor aspecte legate de
repartitia carbonului iIn depunerile de tip stelit, in afsra
de utilizarea sondei alectronice, s-au cercetat struciurile
cu ajutorul razelor X, obtinindu-se imaginile corespunzatoare.

Variatia carbonului de-a lungul unei linii
de baleiere perpendiculeri pe linia de difuzie s-a efectuat
pe probele 1, 2, 3 si 4, . .

In probele 1 gi 2, figura 13.13 si 13.14
ge prezintd aceste variatii. In proba 1, asa cum rezultd din
figurd nu par si fie variatii semnificative intre otel gi ste-
1it, nivelul cgrbonului fiind cam acelags. Totugi la o obser-
vare mai atentd se observa cid frecventa repartitiei carbonu-
lui in stelit este mult mai mare, iar pe zone densitatea pi-
curilor este evidentd. In proba 2 (figurs 13.14) virfurile
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X 500

Murakami

Atac
Fig.l3.13.Variatia elemsntului carbon in proba 1

x 500

: Murakami
Fig.l13.14. Variatia elementului carbon in proba 2

Atac
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de amplitudine mai mare indicd un continui mai ridicst al
carbonului in punctul prospectat, dssi aici frecventa picu-
rilor este mai redusda. In probele 3 si 4 figurile 13.15 si
13.16 cresterile carbonului in stelit fat¥ de otel sint evi-
dente (Analiza chimici globali clasici a dat cantitatea de
carbon de 4,1 % respectiv 4,4 %),

Faptul cd repartitia carbonului este statisti-
ca, cd structura stelitului este neomogeni, carburile cons-
tituind centre de aglomerare a elementelor carburigene (Cr,W)
conduce la concluzia c3a metoda sondei electrenice pentru de-
terminarea continutului real de carbon din alisje CoCrX nu
peate spune nimic despre continutul real al carbonului,meto-
da fiind pur si simplu indicativa,

In capitolul 9 (9.2.1) s-a ardtat ci introdu-
cerea unei cantitati mari de grafit in Invelisul electrozi-
lor a condus la separarea carbonului in cuiburi puse in eviden-
{4 pe microfotografiile 9.10.

Punerea in evidentZ a acestor separari de gra-
fit, s-a facut si cu sonda electronicd pe microfotografiile
la microscop electronic (proba 4), Microfotografia corespun-
zdtoare este prezentatd in figura 13.17. Pe aceastd figurad
se poate observa clar continuturile ridicate in carbon iIn zo-
nele de separare a acestuia (vezi tabelul 13.9) . Imaginea de
raze X cu gglomerdri de particule de grafit este datad in
figura 13.18.

Un aspect deosebit de interesant a fost pus in
evidenti prin baleierea epruvetelor pe aceeagi linie si de- _
terminarea variatiei carbonului si a cromului in acelagi loc.
Variatia acestor elemgnte este reprezentatd in imaginea elec-
tronicd din figura 13.19.

. Dupd cum se observa pe imagine cind cromul se
giseste in concentratie ridicatd, carbonul are concentratie
scdzutd, situatie explicabild prin proportiile fixe in care
cele doud elemente pot forma combinatii chimice (carburi).
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_Atac: Murakari x 500
Figel3.15, Variatis elementului czrbon in proba 3.

. Atac : Murakami x 500
Fig.,13.16, Variatia elementului carbon in proba 4.

|

~

\O

BUPT



\oriok emmentuiv C in vkt

Lungime profil SC0u pos Sk

TSOUS e oj‘e/

lmoginea ekcronis A3 /6 x SOO

oo/ 158

pProdo 4

cx | [ e T C% c% cé 4(%
| |G406 ||/8 | G000 ||35]| Q000 |52| os6 |69 | 1288 |85 | 6, /72
2 |gcoo |19 072 |36 | 00c0 |83 |amo |z |26/ |87 |a9s2 |
310649 |\20|4/9/ |37 | oo | 540967 {7 |aws |&s|arw7
49000 21 \greo | 38|0000 |55|a4s |72 | 149 |e9 gz
5|asm |22|asss |39 |aers |sslare |75 | sess |20 |a9es
6| 1407 V23|a267 |40|acoo |57 |asa0 |4 | oo |91 |1eas |
7| QOO0 04| 2,196 |4y | goco |58 0965 75 | gsoz (92| 3L
8 | aooo | 25| qe0s |42| 0000 59| ot | | gass los|asse
9 | oooo |26 |aooo | 43| aaco |6o| re2s {77 | o838 |94 | 4787
0| aocoo |27l a6z 144|000 |6 | 0329 |78 | 1/ |os |asw
1| ooao || 28| gooo 45| acoo |6z| a4 | 79| as9s |96 |as9s
2| 0000 | 29| ooa0 7,2'6‘ cooo |63 | ar72 | 80| asze (97 |a 950
B |qooo |30 | aooo | 47|co00 |64 | 2826 |81 | g2e5 los|as53/
% | 1063 || 31| coco | 48|ass2 |65 183 |82 0e07 |99
5| gs85 ||32|c000 149 |0000 |66 | 048 183|002 Lo
16 | G900 1 33| /746 150|000 |67 /186 184 | 9000
17 | aooo 34| a7/ |57 | gooe |68 ar? V85| g 313
' Tobelt 137

Vorioto elementdw € obin stet's oepws pe o/
' 7. e efcorcy S35 x 500
Lorgime  prog/ '560/4( PO O 4 / 3)
ii C% 7% 1 % 1 c7% | r7% %
W | 2406 |18 | 1087 |35 | arss |s2|acoo lgg |gz76 186 3420
2 | g2 | | a0 35| 0746 |53 |0263 |70 | 1552 187|136
3 | aooo |20 | ocoo |37 |ane |54|0955 |7 1155 |88 | 2424
4 | covo |21 | ge77 38| 103 (55| cao (77 | 2,27 |89 1572
S |avs% 22| 0357 139 | fo19 (56| 060/ |73 &889 |90 | 135/
6 | 9390 |23 | oo 40 | 0649 | 57| 04sr | 74| 1832 91| 1516
7 |oooo (24| oo |41 | an7 |58 | 0937 |75 | 4360 {97 | 1708
8 | o000 |25 g2 |42 | 0267 |59 | 4813 76 | 4436 |93 | 2457
9 pess  \& | a7z 43| 0790 (60| 0355 |77 | 1265 |94 | a7
o |0oes |27 |asy |44 | 000 |61 |acT 178 | 2069 |95 | 4689
N 10395 28| ado0 |45 000 |62 |00 |79 | L9/ 96| 4547 |
2 |oor 129 | @273 | 4 | oo |63 | 900 80| 4722 9712383 |
3 | /236 "30 Q054 1547 QOa0 Wby | L2044 181 24_2?_“3;9
v | 1029 31 | aooo |48 | qooo E55_—M/_,__'3_4_QF”182 1528 |99
5 | 9o 139 0556 | 49 QOCO L5 | 2082 83| L322 | /0
6|43 |33 |aoco | 50 fo,aa{ 67| 2305 84| 2r22
2 vorr N3pl cosr Vst cooo V651 055 185] L33

BUPT



-— 151 =

Atac : Murakemi x 500

Fig.13.17. Variatia elementului carben in proba 4 cu punere
in eyidenya a separarilor de grafis

e le® b,
W T

Atsc : liurakani X 500

Fig.13.18. Imaginca de raze X cu puneresa in evidentd a
separirii gi eglomerdrii de grafit.
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Atac : Murskami X 500

Figel3.19. Variatiile elementelor crom si carbon pe aceeasi
linie de baleiere.

Atac : Muraksmi X 500

Figel3.20. Zona de trecere olel stelit.
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Atac : MNurasksni X 500

Fig.l3.21. Imegine de roze X in zons de trecere
otel-stelit.
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Variatia elementelor de aliere pe zona de
difuzie a stelitului#depus pe otel (proba 1)

In figura 13.20 se prezintd imaginea imbindrii
intre stelit gi otel la o mirire de 500 de ori. Se obsarvi
foarte bine zona de delimitare de o lidfime de cca.40 u (0,040
mm), S-a ardtat (14.1.1) c¥ aceasti zoni, rezulti ca urmare a
unei subrdciri rapide (inghetare la solidificere) cere n-a per-
mis dezvoltarea normald a structurii dendritice. In literatura
de specialitafe [87] se afirmi ci aceasti zoni perfect deli-
mitatd este probabil de structurd austenitici, rezultatd din._
difuzarea unor elemente din metalul de bazd gi metalul depus.

Pentru clarificarea unor aspecte legate de zona
in cauzi, avind la dispozi%{ie mijloace tehnice de investiga=-
tie perfectionate si valoarea concentratiei elementelor de
aliere, s-a trecut la determinarea compozitiei elementelor de
aliere in aceastd zoni,. . .

Din figurile 13.13 si 13.14 se poate constata ca
deoparte gi de alta a zonei,continutul de carbon este mai ridi-
cat decit in zoni. Determinarea continutului de carbon de-a
lungul zonei pe lungime de 0,5 mm duce la o valoare medie de
0,708 % %abelul 13.10 in timp ce in o%el valoarea este de 2,8%,
iar in stelit 2,028 %.

Acegsti determinare prin microsondad este confir-
matd prin imaginea de raze X (pe structura din fig.13.2C)
care aratad o saridcire a carbonului in zona de delimitare gi o
imbogijire in carbon a_zonelor adiacente atit in stelit cit gi
in otel (figura 13.21). Concentratias celorlalte elemente de
aliere este urmitoarea : Fe = 53,62 %; Co = 33,79 % ; Cr = 9,62%;
W = 3,25 %, Daci tinem cont c& austenita dizolv3 mai mult car-
bon decit alte solutii solide este incertd afirmatia cd struc-
tura zonei de delimitare stelit-otel este austenitica.

14, AUTOMATIZARFA PROCESULUI DE INCARCARE
AL MAZERIALULUI DUR

Forma simpld tubularid, simetrici a suportului
de matrita in care trebuie incidrcat material antiuzurd,permits

~—- e
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automatizarea procesului.

Pentru ca depunerea si se faci uniform pe intrea-
ga cavitate cu realizarea patrunderii uniforme in peretii su-
portului trebuie s3 existe o bunid corelare intre parametrii
de sudare (tensiune curent) gi viteza de inaintare si topire
a electrodului. In acelagi timp trebuie si existe o bunia co-
relare intre viteza de topire a electrodului si cea de soli-
dificare a metalului depus.

Metode de obt{inere a semifabricatului de ma-
trlta de extrudere, seamind cu metodele deja rdspindite pen-
tru sudarea in gauri adinci sau de nituire prin sudare a pli-
cilor de grosimi mari, metode care au fost mecanizate si au=-
tomatizare [15, 16, 42, 54, 55, 63, 69].

Schemeie de automatizare adoptate, au fost
foarte variate si s-au concretizat in dispozitive de avans
controlat al electrodului, in functie de parametrul sau pata-
metrii de comandd prestabiliti astfel ca depunerea si se faca
in cele mai bune conditiuni,

Majoritatea schemelor au fost gi mai sint con-
cepute astfel ca tensiunea dintre electrod gi piesd =23 fie in
permanentd acecagi, ceea ce se poate realiza dacd viteza de
inaintare a electrbdului este corelata cu viteza de topire a
acestuia., In aceste conditii distanta dintre virful electro-
dului si baia do metal topit este constanti - ceea ce_se tra-
duce prin tensiune constanti dlectrod - piesd [16,63] . In
cazul rcalizdrii de matrite prin depunere de material dur in
cavititi, feromenele sint mai complexs gi procesele pot fi
impdrtite in doud etape :

- amorsarea procesului de topire al electrodu-

lui din care rezultd materialul dur ;

- topirea electrodului din material dur gi de-

punerea lui in suport ( cu aliere sau fir3
aliere suplimentard).

Avind in vedere ci eleactrozii sint constituiti
din vergele de stelit farZ invelig, este necesar a se intre-
prinds masuri pentru asigurarea intret{inerii arderii arcului
prin folosirea unui flux ionizator constituit din pulberi gi
introdus in cantitate de cca,’3 din volumul cavitdtii ce urmea-
z8 @ se umple cu material dur. Acest flux trebuie 83 aibe i
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o conductibilitate Fermica bunai.

Amorsarea procesului incepe prin scurtcircui-
tarea electrodului de fundul cavitdtii cochilei din grafit in
care se gidseste flux. Efectul termic produs de trecerea curen-
tului electric topeste fluxul si electrodul introdus in sl si
curind dupd topirea capdtului electrodului se produce arc elec-
tric intre electrod si suprafata fluxului topit (zguri topitid)
care la tempergturd ridicatd are conductibilitate si se compor-
td ca un metal., Arcul arde stabil datoritid ionizidrii spatiului
ocu gaze din flux, topeste electrodul si in acelagi timp menti-
ne fluxul topit. Astfel metoda poate fi consideratd o noutate
pe care o vom denumi " sudare cu arc iIntretinut deasupra baii
de zgurd ". La aceastd metodd relul piesei este luat de zgura
topitd. Astfel fehomenels ce se petrec la aceastd metoda se pot
esimila cu sudarea cu arc electric cu electrod consumabil in
mediu de gaze.

Sub influenta efectului termic produs de arc
electrodul se topegte (piciturile rezultate sint protejate de
mediul extarior prin spatiul ionizat de gazele provenite din
fluxul topit), strdbat grosimea stratului de zgurd si se depun
solidificindu-se si umplind cavitatea suportului de matritd.

Stratul de zgurd protejeazd in acelasi timp
oglinda metalici a materialului topit de actiunea efectului
nociv al atmosferei.,

Ca si in cezul retopirii in baie de zguri,
zgura poate servi la rafinarea materialului topit provenii din
electrod sau_la alierea suplimentara a mstalului depus cu ele-
mente doritse,

Procesul decurge stabil si la alimentarea ar-
cului in curent alternativ, ceea ce atesti proprietdtile sta-
blliaatoare ale gazelor furnizaete de fluxul topit [70, 71, 149]

Ca flux topit (zgura) poate fi utilizat orice
flux, care are fluiditate si conductibilitate electrica, buni,
asiguri o stare de ionizare corespunzdtoare si asigurid protec-
tie metalului topit in baie sub formd de picidturi., Cind dorim
a obtine Insi o aliere & piciturilor in baie de zgurd cu ele-
mente dorite sint recomandate fluxurile ceramice.

In figura 14.1 sint reprezentate ceracteris-
ticile de conductibllltate ale zgurelor ce ge UtlliZOuZd curent
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la retopirea in baie de zgurd, Din aceste zgurs se poate ob-
sexrva cd conductivitatea electrici a fluorurei variazi foar-
te repede cu temperatu-
ra, comparativ cu celelal-

—
dpRecm™ te fluxuri la care con-
.45; Lf g g 7] ! ductlbllitatea variaza

il ICar2 | intr-o misurid mai mic3.
l i L3 A ~
, VAR Aceasta asigura o inchi-
S0 — i/ o . .
o /[ awee | dere ugoari a circuitu-
— M8 lui arcului electric.
o5 AU-3484 . .
. j47 Pluiditatea fluorurei de
1 -1 1 | . $ ; -
- TS ey calflu (Can) este ridi
—=r° cata, iar bazicitatea sa,
#9. 14 (Sroctericticrle oe este calitate necesara._

conotuctrbririiore of 29 wr/or

rafindrii metalelor (4).
Dacid la calitdtile enu-
merate deja se mai {ins
cont de faptul ca temperatura de topire a fluoruirei de calciu
este de 1200°C sub temperatura de topire a stelitelor, (1250 -
- 1265°C) ajungem la concluzia cd fluorura de calciu este flu-
xul potrivit pentru depunerea stelitelor. Introducind in pul-
berea de fluorurd de calciu carbon (prin pulbere din grafit)
trecerea 1n materialul -depus nu este influentatd de flux,

-

" 14.1. Fenomene tranzitorii la sudarea in arc
intretinut deasupra b3ii de zgurd)

Incdrcarea constanti (cantitate egalid in uni-
tate de timp) a metalului de adaos depinde in primul rind de
parametrii de lucru adoptati, apoi de pareametrii de oxrdin me-
canic gi alti factori,

. De la bun inceput trebuis aratat cd, volumul
‘de flux topit In timpul depunerii practic nu variazd (mici
pierderi neinsemnate se pot pierde prin evaporare),

Pistrarea conductivitatii fluxului topit in
limite strinse, depinde de temperatura sub cere se gisegte
acesta, temperaturida care este functie de efectul termic din
arc gi respectiv in zgura parcursd de o parte din curentul ds
sudurd, tinind bineinteles cont de pierderile de energis.Daca

temperatura variazd intr-o plaje restrinsid viscozitatea ramine
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L

practic constanta,

Aportul de cdldurd adus in fluxul topit de
picdturile metalului de adaos poate fi constant in timp, dacid
coeficientul de topire depinzind de valoarea curentului ri-
mine acelag, Mai r@min in discutie parametrii electrici,ten-
siunea gi curentul, ultimul cerelat cu viteza de avans a
electrodului, Corelarea vitezei de topire cu cea de avans a
electrodului asigurd o distantd constanti virf electrod -
suprafatd baie de zgurd, ceea ce se traduce prin tensiune
constanta,

Daca viteza de avans este mai mare decit vi-
teza de topire, electrodul, patrunde in zgura topitd gi pro-
cesul devine un timp foarte scurt, proces de sudare in baie
de zguria, insintarea in continuare a electrodului duce 1la
scurtcircuitarea baii gi deranjarea totald a suddrii.

Daca viteza de avans a electrodului este mai
micd decit cea de topire, distanta virf electrod - suprafatd
baie de zgurad se maregte, din ce in ce, pind cind arcul
lungindu-se starea de ionizare sldbeste si arcul se stinge.
Sirma electrod inaintind, arcul se reaprinde apoi iar se
stinge gi arderes continud cu pauze regulate in dauna calita-
tii depunerii,.

Pentru faptul c2 baia de zguria este de volum
redus gi cid fluxul din fluorurd de calciu are un intervsal
restring de solidificare (zgurad scurtd) orice perturbesre a
regimului se reflectd in calitatea depunsrii. Cu toate aces-
tea, experimentdrile efectuate permit sa se tragd concluzia
cd la alegerea corectd a termsiunii de lucru, curentului de
lucru si vitezei de avans a electrodului pentru un diametru
dat al acestuia, conduce la regimuri de lucru foarte stabile
g1 realizarea de depuneri far&d defecte.

14.1.2. Autoreglarca arcului la sudarea arc
electric Intretinut deasupra baii de

zgurd

La sudarea cu sirmid, inaintarea sirmei spre
baia de zgurd se face automat cu o vitezd constantid sau de-

pendentd de unul sau mai mul{i parametrii ai regimului dec
sudere, In acest caz lungimea arcului rezultda din echilibtrul
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intre viteza de inaintare a sirmei Voo gi de viteza de
topire a ei Vig®

o4, L )
v = at = Vte Vae (1491)
Se pot intilni doud cazuri de echilibru :
. a. Sudarea cu vitezd de inaintare a sirmei

constanti.
Schema bloc a circuitului de reglare este re-
prezentati in figura 14.2 [63, 86] .
Echilibrul se mentine cu con-

I . ditia arcului de lungime con-
-—{%%Z) stanti.
e} |
! 09* U=/ V=-Q-1'-=V_t.. vV =0 sau
0|0) dt e ae -
l U'te a V te =v ae (1402)
|
g ! G - . - v ~
% 1 \48 Viteza de topire exprimati in
! ] functie de curentul gi tensiu-
- Fig. 142 Schema bloc o nea arculul este : :
L 1e0re cu vifeza o inoimAne Vieg = kiIa - kuUa (14.3)
| Ovirme/ condfonts [86T

unde ki si ku 8int coeficienti
de autoreglare in raport cu
curentul si respectiv tensiunea.

N Rezolvind sisfemul compus din ecuatiile 14.2 gi
14.3 se obtine :

' ku
I, = I+ = U, (14.4)
i
V ae
unde I' = reprezintd un curent de valoare constanta ;
ky
ku
o Ua abaterea curentulul la valoarea Ié datori-
i

t4 influentei tensiunii arcului asupra vitezei de topire a sir-
mei. Experimental s-a constatat ci la variatii ale tensiunii
intre 30 - 50 V gbaterea curentului fata de valoarea Ié nu de-
pigeste 5 - 10 %. Intrucit mentinerea curentului se face fiard
un mecanism de reglare automat, proprietatea arcului ce a pas-
tra o anumita valoare a curentului se numeste autoreglare.

" In figura 14.3 se prezinti caracteristica stati-
cd a sistemului de autoreglare. Curbele 1, 2 gi 3 reprezinta
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caracteristicile externe ale sursei de alimentare, iar pun-
ctele 11, 12 si 13 caracteristicile arcului electric de lun-
gimi diferite. Punctele 5, 6 gi 7 reprezint& punctele de ar-
dere stabild ale arcului si care se gisesc totdeauna pe cur-
ba C, care reprezintd caracteristica staticd a sistemului de
autoreglare.

/4.3 Corocieridar viorros o vir/emulsi o
== da/onf /ore [63] (vireeo o 120! 2P € O L e cond?)

Se poate srita cd abaterea lungimii arcului
/Al in timp t are expresia urmitoare [16,63] :

AZI. =Alo aXp. [- —t—-] (14.5)
T -
in care :
1
T = E fiind intensitatea
B ( K, ) cimpului electric,din
kB arcul electric gi ks

- coeficientul de stabi-
litate al arcului in punctul de functionare (egal cu diferen-
ta dintre tangenta unghiului la caracteristica externid si
tangenta unghiului la caracteristica arcului fat{i de abscisa
(13, 63].

Cum in gensral T > O, procesul de autore-
glare e stabil, k; trebuie ga fie cit mai mare si kg cit
mal mic gi pozitiv ; ku are un rol mai putin important fiind
mic.

- k, mic se obtine la caracteristici externe
putin cdzitoare iser ki cregste cu cit densititile folosite

pe electrod sint mai mari.
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Intensit&t{ile mari ale cimpului electric in
coloana arcului se obtin la lungime micid a arcului si ten-
8iune Ua mare.

Dupd cum rezultid din incerciri experimenta-
le [60, 61 ] la sudarea cu sursi cu caracteristici rigidi
sau urcatoare, trecerea prin arc a metalului topit se face
prin picdturi mult mai fine decit la sudarea cu caracteris-
tici coboritoare. Acest lucru se traduce prin topire conti-
nuid a sirmei, deci o lungime constantd a arcului de alimen-
tare de la o sursa cu caracteristicid rigidi sau urcidtoara.
La alimentarea arcului de la o sursd cu caracteristicd cobo-
ritoare, picdturile sint mari si favorizeazd scurtcircuita-

" rea arcului dind impresia unei inzintdri aparent neregulate
ale sirmei [ 60, 61]. T

b. Arderea cu vitez& de Inaintare a sirmei
dependentd de tensiunea arcului.

La unele sisteme viteza de avans a selectro-

dului Vae depinde de tensiunea arcului conform unei relatii
de forma : )
Vae = kau (Ua - UO) (1406)

in care Uo este o tensiune de valoare datd. Utilizind re-
latiile 14.6, 14,3 si 14.2 se obtine prin transformiri sim-

ple : Kk .
i
Uu =1U'+ I (1407)
8 a k. + k
u au
kau

unde : ur = . Uo ests o tensiune de

& ku + kau valoare constanti.

Schema bloc a circuitului de reglare e repre-
zentetd in figura 14.4 iar in figura 14.5 se prezinta carac-
teristica staticd a sistemului de reglare a tensiunii arcu-

lui.

- Curbele 1, 2 gsi 3 reprezintd caracteristicile
externe ale swrsei, iar curbele 5,6,7 caracteristicile arcu-
lui. Locul de interesectie al curbelor 1, 2 gi 3 cu 5, 6 si
7 reprezintda punctele de functionare stabila ale arcului,ele
gidsindu-se pe dreapta 4, care reprezintd caracteristica sta-
ticd de reglare a tensiunii arcului la utilizarea unui regu-
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lator al tensiunii arcului_dat. Variatia lungimii arcului
este dati de relatia 14.8 [16, 163].

Ay = 1, exp. [ - = ]

Tau
in care :
= 1
Tau - ki
B (-;- +k + kau)
8
|
el

O
D
&

[NW]

|

- Frg. 14 Sohemo b oe reglore cv virezo
| ok /roinfore dependents de ferntuea arcud |

. Ve _{;;gij
J‘J@g

[

ouX
g::/o g/)%’e, LA S AS/NT LT Of?af/f/

.

. 7 . :
: 9 7% s rrihioe vAOAEG O JiTemks |
Qj-/b/fe a 63_70/(05'/—92,0 ére //m/‘rfz;grt' o s/ i

_J

(14.8)

Constanta T este

au
mult mai micd 1in
cazul regladrii ten-
siunii arcului de-
cit in cazul auto-
reglarii, deci pro-
cesul studiat este
totdeauna mai rapid
decit procesul auto-
reglarii, La siste-
mele de reglare a
ternsiunii arcului,
rezultate bune se
obtin si de la sur-
8¢ cu caracteristi-
cid coboritoare,deoca-
rece cresterea cos-
ficientului de sta-
bilitate nu influ-
enteazd in mod deo-
sebit constanta de
timp Tau'
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l4.2. Reglarea automata &8 arecului

Cun s-a aratat stabilitatsa proceselor de
sudare se poate asigura, prin autoreglare sau prin regla-
re automatid atunci cind pretentiile ce le impunem sint mai
mari. Sint posibile utilizarea ambelor sisteme de reglare.

Dupa cum se gtie majoritatea schemelor de._
reglare automatd sint bazate indeosebi pe magini rotative,.
Inconvenientul acestora 11 constituie inertia electricd si
mecanicd mare. Aceasta conduce la viteze mici de raspuns.
De exemplu se utilizeazd mult grupul Ward Leonard constind
dintr-un smplificator ocarecare, care asigurd curentul de
excitatie (functie de tensiunea U,) a unei magini amplifi-
catoare, care alimenteazd rotorul motorului de antrenare al
rolelor, de impingere a sirmei electrod. Faptul c2 in ampli-~
dinZ sint infdsurdri cuplste, ci masele rotoarelor au iner-
tie importantZ viteza de rdspuns a sistemului este slabi.

.~ Pentru imbunZtitirea vitezei de rispuns am
procedat la conceperea gi experimentarea unui sistem elec-

tronic de comandd si reglare conform cu schema 1l4.7. Ampli-
ficatorul electronic a inlocuit magina amplificatoare gi

i
i
i
\
!
i
:
{
|
I

/—r 7 -.S‘/nf'-‘mu/ elecironic
. ,4 5 mO srreg ore v

aqp@&ambﬁay@mﬁﬂo/ B

Gm/au/ Woro/-Leonard

motorul de actionere al acesteia.

In cele ce urmeazd se va urmari calitativ gi
cantitativ fenomenele ce se petrec pe intregul lant de regla-
re,comparativ cu schema Ward - Leonard.
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l14.2.1. Schema de reglare Ward-Leonard

Se ia de bazi schema din figura 14.6 cu ele-
mentele aferente trecute in schemi,

Marimea de intrare a sistemului de reglare
este x=AU=Ua - U, unde :

U tensiunea arcului ;

a

Uo este tensiunea de referintd ce poate fi
fixatd cu ajutorul potentiometrului P,

Marimea este amplificati cu factorul de am-

plificare al amplificatorului astfel ca :
Uy =k,x 1Incare : x=AU=0U - T, (14.9)

Tensiunea U1 se explicad excitatiei,genera-
torului G putindu-se scrie ecuatia :

e - d
at
1 Ly
Cu notatiile Kl = - Tl = — relatia
Ty Ty
a.
devine : K.U, = i, + T L (14.10)

Indusul generatorului G, rotindu-se cu tu-
ratie constantda induce o tensiune electromotoare :

= Ky, (14.11)

°e
(circuitul magnetic al genseratorului nesaturat).

Sub actiunea acestei tensiuni, rotorul mo-
torului se rotegte (excitatia lui M este constanti). Tensiu~
nea electromotoare indusi in infigurarea indusului motorului
M este dati de relatia :

0, = K3.a> (14.12)

in care «0 este viteza unghiulara a motorului.
Bcuatia de migcare a indusului motorului I

este :
dw
J el Mo - M (14.13)
in care : J e8te momentul de inertie al pieselor mecenis-

mului antrenai redus la arborele motorului ;
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M, M

m* My momentele accelerator, respectiv re-

zistent care actioneazi.

Momentul accelerator este proportional cu
curentul prin indus,

M =K,i, =K

m = ¥4ip (14.14)

4

¥, fiind suma rezistentelor infigurdrii indusurilor genera-
torului si motorului. )

1 J.rz
Notind cu kK, = —=— ; T = ——

7 2 B K.,K

. 2 3774
-din relatiile : 14,11 ; 14.12 ; 14.13 ; 14.14 ; se obtins :
K2 " - MI dow - -
— ii - —— = W) + Tm — (14015)

K3 K3K4K7 dt

Cunoscind cd viteza de inaintare este propor-
tionald cu viteza unghiulard a indusului motorului M, adica
v,. = Kcw , iar viteza de topire a sirmei (la curent cons-

ae 5 ~
- v - ) 54 -
tant) V te ta0 kuUa’ tinind cont cda B.1 Ua si de

relatia 14.9 rezulta :
d

X . Y - )
x+ T, at = K5Kew Us * Kg V4e0 (14.16)

in care s-au utilizat relatiile suplimentare :
6

X 8 E

Ecuatiile 14.9 ; 14.10 ; 14.15 si 14.16 repre-
zintd modul de variatie al diferitelor marimi in verigile am-
plificator, circuit de excitatie generator, indus gensrator
g1 motor respectiv indus motor arc elesctric,

' Prin rezolvarea ecuetiilor de mai sus si folo-
sind relatia 14.9 se obtine :

2
- : d,x d™x X
+(T,+7 47 ) — +
T, .1 T, ﬁ?" # (DT + TP+ DT ) o2 Tt a e T
+ (1 +K) x ==U, + Kg Voo + —— .M. in care (14.17)
K3K K

e
K = KoK1K2K5K6

i v
K, VavasiwIL
_ : ' MRNIINN MINMISK

i
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Valoarea stationard a lui x se deduce din
ecuatia 14.7 egalizind cu zero toate derivatele adici :

U K, v K_K -
Xgg == —— * —-—é—-ig-‘-’ v+ —2.8 M (14.18)
1 +K 1 + (1+K)K3K4K7
rezultd valoarea stabilizatd a tensiunii arcului :
K, v K_K -
Uast = Up * Fgg = : U + ° %eo, 56 M
1+K 1 + K (1+K)K.K,K r
. 3477
(14.19)

Procesul de reglars dat de ecuatia 14.17 este
static, pentru c2 miarimea reglatd Ua nu tinde in permanenta
spre marimea de baza Uo. Tensiunea stabilizatid este determina-
t3d de tensiunea reglatid Uo de caracteristicile regimului de
sudare (Vv te0 gi 'K6) i de cuplul rezistent la arborele moto-
rului Mr’ Notind abaterea de 1la valoarsa stabilizatid cu§§=x-xst
ecuatia 14.17 devine :

' 2
TTTdB? d°E dg

1" m s 3;5' + (Tle+Tm$S+TST1) E;E + (T1+Tmes) pr +
+ (1 +K)=0 . (14.20)
Fcuatia 14.20 are forma :
3 2 .
a’g a“g dg .
a + a8, —5 +a + 8,5=0 solutia :
° 4¢3 1 442 2 at 3

- -

?: ing’ Ai.exp.[pitJ

Py ests soluties ecuatiei caracteristice.

a°p3 + alp2 + asp + ag = 0

. Coeficientii 8,y 8y 85y 83 sint tot{i reali gi
pozitivi., De aceea cele trei rddacini sint sau toate trei rea-
le sau una realid gi celalte doud complexe gi conjugate. Rada-
cina reeld este negativa, deci termenul respectiv din ecuatia
14.20 tinde spre zero in timp, adicd el corespunde unui proces
stabil.

Pentru ca procesul sZ fie stabil este necesar
ca gi celelalte radacini si fie negative ceea ce revine la :

8,8, -‘8083 > 0 ‘ ( 14.21)
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iar la limita dintre domeniul stabil gi instabil :

a,8, - 8,8, = 0] ceea ce conduce la valoarea criticid a
coeficientului critic de amplificare :
: T T T T T T -
Ky = 2+ n, S8 , .8 , 1 ,_1 ,m (34,22)
Tl Tl Tm Tm Ts ‘I‘s

Pentru ca procesul de reglare si fie stabil este
necesar ca valoarea lui K si3 fie mai micd decit Kcr (va-
loarea minim3 a coeficientului Kcr)' Valoarea minim3 posibi-
132 a lui K., 8@ obtine pentru Tl =T =T, gi este egald cu

m
8. De aceea la proiectare se alege : K, < 8.

14.2,2. Schema de reglars la utilizarea unuil

amplificator electronic in locul ampnli-

- ficatoarslor rotativse

R

) Se utilizeazd schema de cslcul pe baza figurii
14.7 considerindu-se electrodul nefuzibil. Notatiile care
coincid au aceeasi semnificatie ca in cazul a.

Mi3rimea de intrare a sistemului de regiare este :

x=AU=I%-I%
Tensiunea la iegirea amplificatorului este :

_ _ (14.23)
U, = Kx = K (U, - Uo)

Curentul ce se stabilegte in circuitul rotorului

motorului de anirenare al rolelor este :
Ul- B -
. il = — (14.24)
1
in care r, este rezistenta rotorului.
Valoarea tensiunii electromotoare este :

E = K (14.25)

in care w este viteza unghiulari a rotorului motorului.
Fcuatia de migcare a indusului motorului M este

Snli

dw . .

- J P Moo= M, (14.26)
Mgmentul necesar este proportional cu curentul il°

M= K,i, (14.27)
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Tinind cont de relatiile 14.23 ; 14.24 ; 14.25;
14.26 i 14.27 se obtine ecuatia :

K M -
Tm dw + W + 2 x- —X (14.28) 3in care :
dy K KK K4
i S KB‘
T

Tinind cont cd tensiunea arcului se poate exprima
sub forma :

. dUa dl
_ ‘ = F — in care :
Ua = Uka + E,1 sau dt dt

"Uka este ciderea _de tensiunse la cstod gi anod in arc de
valoare constanti,

Tinind cont de relatia 14.9 se poate scrie :
dx dyg

= -p-9L __ K4d>E sau prin impdrtirea cu
dt dt dt
w reprezentind viteza unghiularid nominald si cu notatiile
1 B‘K4 dx :
—— = %, gi K. = —— se obtine : T, — =-K.w (14.29)
1 5 1 5 :
con Wy dt

Din ecuatiile 14.23 ; 14.28 gi 14.29 se obtins
ecuatia diferentiala pentru electrod nefuzibil

2 K
pop 97X Lo 9% L xep . 5 (14.30)
1™ m 2 1
% % K, KK
K K 1 3
in care : K = —° 5
Ky

L In regim stationar derivatele sint nule. Rezulta

valoarea stationara a abaterii :

M .
th = X (140 31)

K0K2K3 ;
Sau tinind cont de relatia 14.23 se mai poa-

te scrie valoarea stationaria a tensiunii arcului :
M
_ _ Y
Uast = Xgq + U, = U, + -E—E_—_— (14.32)
o 2K3

relatie care aratd cia tensiunea stationard se stabilegte
pentru un anumit moment rezistent.,
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In cazul sudarii cu electrod fuzibil urmirind
acelagi rationamsnt obtinem :

Vie = Yteo ~ XuYs

Viteza de avans a electrodului fiind proportionslid cu vite-
za unghiulard se obtine :

Vae = K5w

Ficind un numir de operatii dupd cum urmeazd :

i]—'--v _.V _—_-1—. .g_x_—v - - °
dt - te ae B dt - teo0 kuUa st)’
Prin impdrtire cu k, si cu notatiile S Ke
K ¥y
6

gi —— = Ts obtinem :

B )
p 98X L x - - XK -U +K, v (14.33)

8 at 576 o 6 "teo *

Folosind relatiile 14.23 ; 14.28 ; si 14.33
prin rezolvare in raport cu X obtinem

[ X

- dzx dx , A
Tm.TS —> + (Tm + TS) — 4+ (14K) x = = U°+K6 Vieo T
dat dt
K- K .
+ =25y (14.34)
K. K- K
17273 E K K
fn care : K= —05 6
1

Valoarea stabilizatd a abaterii x se obtine
cind derivatele sint nule, deci valoarea stationard a aba-
terii se obtine :

U K. v KK -
Xyy = = —2— 4+ .0 feo , 506 M, (14.35)
1l + K 1 + K (1+4K) (K K K,)
17273
iar tensiunea stabilizatd rezulta .:
K, v K.K
Ugst = Up * Xg¢ = £ Up * oo, —2 -
1+K 1+K (1+K) (K, K K4)
(14.36)

Tensiunea stabilizata a arcului la sudare cu
electrod fuzibil depinde de Vieo si K6 care caracterizea-
zd regimul do sudare de cuplul rezistent la arborele motoru-
lui gi de tensiunea reglatd Uo‘
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Dacd abaterea fatd de valoarea stationari a
abaterii este : §?= X - Xg4 » ecuatiile pentru electrod

nefuzibil devin :

2
pp 4 5 + T _QEE_ + K'E? =0 (electrod

1" m dt2 1 dt

neconsumabil) (14.37)

as
at

2
a<e
T T + (Tmes)

e .2 +(1+K) = 0 (electrod

consumabil) (14.38)

Ambele ecuatii au forma :

2 ‘

2 .

d°E 5 5 . [

= e— + <+ = 0 = A.E ° -t)

a, v a; " a, cu solutia § Z 1Exp. | (py ]
i=1

in care p; este solutia ecuatiei caracteristics.

0 ale cirei radidcini sint

2
a,p” + ayp + a,

Pi2 =

a; * a% - 4 aja,

2 a,

Deoarece coeficientii a,3 873 8, 8int pozitivi,
rdd&cinile sint amindoud negative sau amindoud complexe cu
pertea reala negativd, in ambele cazuri reglarea decurgind
stabil deoarsce din expresia é?se observa ca ea tinde sprs
Z8YO.

O astfel de situstie se obtine si in cazul sche-
melor de reglare, cum ar fi schema Kjellberg, figura 14.8,1in
care 1n circuitul de reglaj lipseste circuitul de excitatis.
In aceastZ situatie constanta Tl din relatia 14.20 dispare sgi
86 ajunge la relatia 14.28, ca in cezul utilizdrii unui ampli-
ficator electronic. Totugsi schema (sint si alte scheme simi-
lare) are in paralel pe arc elerente cu rezistent{d micd pen-
tru preluarea mErimii de intrare (x) ceea ce inrZutidteste
conditiile de sudare, datoritd suntarii arcului cu o rezisten-
%4 cu consum relativ mere. Caracteristicile dinamice sint in-
fluentate negativ.

Amplificatorul electronic avind rezistenta de
intrare mare, practic nu influenteaza arderea arcului. EFner-
gia necesard comenzii amplificatorului in cascadi, permite
@ se utiliza semnale de intrare mici sau foarte mici pentru
@& se comanda eleriente de executie de putere.
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Prin utilizarea unor
amplificatoare electroni-
ce se e6limind din lantul

+ de reglare magini rotative
| cu momente de _inertie meca-
nica ridicate. De exsmplu

comparativ cu schema de
"reglare prin grupul Ward-
Leonard, prin utilizarea
uwnui amplificator electro-
nic diferentiel se elimi-
nad doud masini cu inertie

mecanicid ridicatd : masina

L /C79 148 Schemo AT/'e//éefy de antrenare gi generatorul

. antrenat, deci doud magini
rotativse.

Viteza de rdspuns al amplificatoarelor elec-
tronice din lantul de reglaj este foarte mare (Iintirzierea
in r&dspuns este practic nuld) ceea ce asigurd o reglare 1in
timp minim, intirzierea fiind determinati numsi de inertia
motorului de antrenare si elementele cinematice din siste-
mul de antrencre. '

Peantru realizarea matritelor compozite au fost
realizate douid scheme electronice de comznda a avansului
electrodului, una mai simpld si a doua de constructie mai
complicsetd. In figurile 14.9 si 14.10 sint prezentate mon-
tajele experimentate inainte de a fi montate pe sasiu,im-
preund cu motorul de antrenare al sirmei. Caracteristicile
motorului folosit sint urmiatoarele :

Motor de c.c. tip " FElectrotehnica" Bucuregti
tip MRT 1

Cuplul util 2,4 kgfem (2,35 daN cm)

Tensiune rotor 42V

Tensiune stator 42 V

Curent rotor 4 A

Curent stator 0,35 A

Turatie nominald 5000 rot./min (la iegire din
reductor 166 rot./min).

Izolatie clasi F cu protectie IP 20,
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Fig.14.9, Schema 1. Amplificatorul electronic in curs
de experimentare.

Fig.14.10, Schema 2. Amplificatorul electronic in curs
de experimentare.
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Functionarea schemsei 1

Schema utilizatid in figura 14.11 este a unui am—
plificator electronic diferential, astfel conceput incit in
timpul functiondrii s& actioneze asupra motorului de antre-
nare al electrodului pastrind constanti lungimea arcului.

Lungimea arcului, respectiv distanta virf-elec-
trod-bate de zgurd se reflecti in valoarea tensiunii., Aceas-
ta se prestabileste dupa necesitatile procesului tehnologic
de sudare, determinat pe cale experimentala.

"Schema functiomeazd astfel :

La mers in gol intre electrod piesd, existid ten-
"giunea de mers in gol datd de sursa. Bornele de intrzre alse
emplificatorului se leagd intre electrod - piesd deci la ten-
siunea de mers in gol. Tensiunea Se aplicd unui divizor re-
zistiv (la curent alternativ se poate utiliza un transforma-
tor) format din trei rezistente din care doud semirsglabile
de 100 K si un potentiometru Pl de 100 K prin care se pozi-
tioneaza amplificatorul pe tensiunea reglata Uo‘ La functio-
narea stabild in sarcina U, = U,, amplificatorul electronic
intervenind gi restabilind egalitatea la orice abaters.

Divizorul rezistiv, format din potentiometrul
de 100 K cu condensatorul C de 0’2.PF formeszd un filtru de
netezire al impulsurilor aleatoare de pe electrodul de sudu-
ré& de frecventd 20 - 25 Hz, filtru necesar pentru evitareas
bombarddrii InfidsuriZrii rotorului motorului de actionere cu
impulsuri de valosre mare gi scurti duratid (ceea ce ar pu-
tea dduna motorului).

Al doilea potentiometru P, de 100 K regleaza
pozitionarea in gol.

' In primul etaj s-a montat un tranzistor ampli-
ficator Tl BD 139 alimentat la tensiunea de 80 V, Acest tran-
zistor igi polarizeazd baza prin eplicarea unei tensiuni,de
pe potentiometrul de 100 K, provenita de la electrodul de
sudura prin filtrul de netezire. Variatia tensiunii pe baza
tranzistorului are plaja de lucru intre O 4+ 80 V (intre emi-
tor gi colector). Motorul M este alimentat de pe o priza me-
diand a transformatorului T la + 40 V, Pe ramura opusa,ali-
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mentarea rotorului motorului se face de pe un etaj de ampli-

ficare iIn curent, care urmireste liniar tensiunea din colec-

torul primului tranzistor Tl' Pozitia stationara a motorului

Be realizeazd cind ambele tranzistoare T4 si T5 (2N3055) sint
blocate, ceea ce depinde de reglajul ficut de potentiometrul

Pl de 100 K gi de tensiunea de intrare. Fotentiometrul P, de

100 K devine potentiomstrul de nivel al vitezei de actionare

al motorului.

Repetorul pe emit@tor BD 139 al lui T, repetd
tensiunea din colectorul tranzistorului Tl, realizind amplifi-
carea 1n curent cu care se atacid tranzistorul final T4 de ti-
pul 2N3055 care de asemenea realizeazd in continuasre amplifi-
care in curent,

Ramura inferioard formatd din tranzistoarele
T3 si T5 intrd in aci{iune numai cind Tl lucreazd sub + 40 V gi
anume tranzistorul ‘1‘3 BD 140 realizeazi pe de o parte amplifi-
carea in curent cit si defazarea necesari, Defazarea se rea-
lizeazd polarizind tranzistorul T5 (2113055) cu un curent luat
din colectorul lui TS' Defazarea se realizeazd prin faptul ca
tranzistorul T, (BD 140) este de tipul pnp, deschizind la ni-
vele de curent de polaritate negativd fatd de emitorul sidu.

S& presupunem c3 iIn punctul a tensiunea estse
aceeagi ca si in punctul- b Uab = 0 ; motorul se gidseste in
stare de echilibru (nu se roteste). Daci tensiunea din colec-
torul tranzistorului T1 creste, T2 amplificd in curent (ten-
siunea din emitor r&minind sceeasi) fiind repetor pe emitor.
Curentul din emitorul lui T, se aplicd in baza tranzisforului
'1‘4 care amplifici In continuare si inchide circuitul la motor
prin rezistenta de luo2. In situatia de mai sus T3 nu intrd in
actiune deoarece baza lui fiind pozitivd fatd de emitor,tran-
zistorul e blocat ca si tranzistorul TS ; lucreaza ramura de
Bus,

] Dacd tensiunea din colectorul tranzistorului
Tl scade, baza tranzistorului T3 este polarizatia negativ fata
de emitor, iar T3 intrxd in conductie efectuind amplificares
in curent, apoi TS in continuare. Tensiunea din colectorul lui
T5 scdzind, tensiunea Ug.tinde spre zero inchizind ramure in-
ferioara. Motorul reverseazi de sens,
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Ramura de sus se blocheazid astfel : cind ten-
8iunea din colectorul lui Tl scade sub valoarea care gsigura
starea stationarid e motorului, tranzistorul T2 desi repetid
tensiunea din colectorul tranzistorului Tl nu intrd in con-

ductie deoarece a intrat tranzistorul T3 care a preluat ramura

inferioaré, iar T2 si T4 care au tensiunea pe emitori mai ma-
re decit in colector sint blocati,

In figura 14.2 sint reprezentate caracteris-
ticile :

- tensiunea de iegsire in funciie de tensiunea

de intrare Uie =f (Uin);

- turatia motorului In functie de intrare
n = f(Uin)o

Functionarea schemei 2

Functionarea se anzlizeazid pe schema bloc din
figura 14.13 si schema desfasurati figura 14.14.

Schema este constituitid din oscilatorul de re-
laxare Al format din generatorul de curent T 21 si tranzis-
torul unijonctiune T 22 urmat de un amplificator T 31. Dioda
Zener ny polarizeazd cu o tensiune constantd baza lui T 21,
tensiune care determind in colectorul lui T 21 un curent con-
stant, care incarci condensatorul Kl' Tranzistorul unijonc-
{iune (TUJ) descarcd periodic condensatorul cind pe acesta,
tensiunea ajunge la aproximativ 0,5 din tensiunea de alimen-
tare & iranzistorului TUJ.

Astfel, regdsim in colectorul tranzistorului
T 31 un semnal in formi de dinti cu fisr&strdu de fazd opusid
semnalului de pe K1 (de fapt este cZderea de tensiune pe re-
zistenta R 13 raportati la masa montajului).

- Tensiunea din colectorul tranzistorului T31
se aplicd simultan la intr&3rile comparatoarelor diferentia-
le A2 si A3 formate din tranzistoarele T19, T20 gsi T21 din
blocul A,, respectiv tranzistoarele T 17, T18 , T 30, din
blocul functional ﬁB. Tensiunea aplicata pe baza tranzisto-
rului T 20 comparatd cu tensiunea de pe baza transistorului
T 21 determind in colectorul tranzistorului T 20 impulsuri
dreptunghiulsre de frecventd egalda cu cea datda de oscila-
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torul Al pe baza lui T 20 gi cu factorul de umplere determi-
nat de tensiunea culessid de pe potentiometrul RG' Tranzisto-
¥ul T 29 care culege semnalul de pe T 20 elimind componenta
continud de pe colectorul acestuia, furnizind totodati semna-
lul de ciopare pentru tranzistorul compus T 4, T 11 si T 12,
Acest semnal poate fi anulat prin comanda datd lui T 16 de cd-
tre blocul functional A4 care concomitent blocheaza tranzis-
torul T 15, Acelasgi semnal care furnizeazd comanda pentru T 16
comandd 1In fazZ gi multitranzistorul T2, T7, T8, Tl4 iar sem-
nalul ce comandd tranzistorul T 15 comandd si multitranziste-
rul T1,T5, T 6 gi T 13. Cealaltd tensiune de comandid a
blocului A4 comandd in fazd cu T 14 gi In antifazd cu T 15
nultitrapzistorul T 2, T 7, T 8 gi T 14 reslizind astfel co-
manda motorului pe una din dlagramele puntii formate din cele
4 multitranzistoare.

Activarea uneia sau alteia din diagonale este
realizata de blocul functionzl A 4 care prin intermediul am-
plificatorului realizat cu T 23, furnizegzd o fractiune fil-
tratd din semnalul de intrare la intrarea tigerului format cu
tranzistoarele T 24 si T 25. Tranzistorul T 26 elimini compo-
nenta continui din colectorul lui T25 gi furnizeaza semnalul
de comanda prin tranzistorul T 27. Tranzistorul T 27 furnizea-
zd sernal de comandi concomitent pentru tranzistorul T 15, mul-
titranzistorul T 1, T 5, T 6, T 13 gi tranzistorul T 28 care
la rindul lui furnizeazi un semnzl opus de fazid cu T 27 tran-
zistorului T 16 gi multitranzistorwvlui T 2, T 7, T 7, T 14,
Astfel funct{ie de tensiunea la intrare si de pragul tigiZrului
8e corandd actionarea uneia sau alteia din diagonalele puntii,
deci comandind un sens sau altul pentru motor.

Prin schimbarea factorului de umplere in blocuri-
le A2 si A3 8e realizeazi diferite viteze pentrin cele doua
sensuri de rotatis.

In figura 14.15 se prealnta func{ionarea capului
de sudare cu electrod sirmi, in figura 14.16 acelas cap da su-
dare la funciionarea cu electrod din vergea de sirmi de 6 mm
diametru, iar in figura 14J7 procesul de trecere de la incir-
care cu arc intretinut deasupra baii de zgurd la sudare 1in
baie de zgurai.
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Fig.14.15. Capul de sudars
in functiune cu electrod sirma

- Fig.14.17. Procesul de tre-
cere de la incZrcarea cu arc
intretinut deasupra baii dse
zguréd la sudarea 1in baie de
zgura.

Fig.14.16, Capul de sudare in .
functiune cu electrod vergea de
6 mm diametru
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INCERCARILE DE FEXPLOATARE ALEF MATRITELOR

REALTZATE PRIN PROCEDFUL ARC INTRETINUT

DEASUPRA EAII DE ZGURA

Pentru experimentdri in exploatare, au fost rea-
lizate un numir de 22 diuze de extruziunse realizate dupd di-

ferite retete,

utilizat sub doud forme :
a) electrozi inveliti cu pastd constituitid din
gilicat de sodiu in care s-a introdus grafit pulbere ;
b) electrozi neinveliti, grafitul introducindu-se

in pulbere de fluorurd de calciu.

utilizindu-se electrozi turnati care s-au

In cazul " a " baie de zgurd a fost constituitd
din fluoruri de calciu (care n-a.continut grafit).

In ambels cazuri s-s utilizat procedeul de suda-
re arc intretinut deasuprsa pdii de zgurd gi sistemul de avans

automat al electrozilor,
In tabselul 15.1 se prezintZ situatia semifabricae-

telor utilizate pentru confectionarea matritelor, regimurile

de sudare si rezultatele obtinute in exploatare cu aceste ma-

trite. )
/‘/01557‘9 Ariofe In exploorore bt 757

o | T || ot || “HET D] oo
s | verre | € 3 6500 40 4600
2 |gewe | £ | 2 | s | 49 |40
3 |lvews | 6 3 9 100 v | ess
—zm—«éééﬁf 4 2 2250 E&’ SL </

5 |vews | 1 3 | esw o5 | 4z

5 B }}é//é 2 —3 9 v 3% 64 ;; __

5 |werrs | 3 3 & 900 67 63 12

8 |vews | 4 3 4o 57 2236 |5t rn

O{?o(lf)f/'e

Vifezor meoie o cxAvore /9 m/fors
x Simbokurife & rmorviee reatzore I Cel pote o oy o 9
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Matritele cu marcaj G avind microduritatea
de 482 HV (cca.47 HRC) caracterizate prin valori omogene in-
tre eutectic si masa de bazi (vezi figura 9.13 de la capito-
lul 9), si matrits marcatd cu cifra 2 cu microduritate ds
876 4+ 966 (cca.59 HRC) (vezi figura 9.9 de la capitolul 9),
au dat cele mai mari valori de rezistentd la uzurd. Rezultate
bune s-au obtinut i pentru matriteles marcate cu cifra 3, H

si 1.

15.1. Comparatie Iintre matritele de extrudere
din otel C 120 si cele din stelit zliat
suplimentar prin sudzre cu arc intretinut

deasupra bdii de zgura

Datele furnizate de intreprinderes exXpsrimen-
tatoare pentru matrite de extrudere din otel C120 sint date
in tabelul 15.2.

‘obets /52

Durobiroro mosiZelor oe exfudore obn oy C /20
/7 ore oe A a/x://'am/‘:’ S/ borols ex Aooors

Momss ovzs | Ore funcionore Corfe oe vecoofers oln o=

g 38 S 170 x 430
4 25 79, z6x ‘?/_27 )
2 /7 o x 425
3 /7 2ﬂ9Ax422? -
4 22 0 x4 26 ‘
5 37 10 X 430

Moot orebr e /Qwoqﬁ%qua? 25 ore )

rrootTHAviioRe oot 75 7

MEANO forotuocrsywisry Samdt S/ x 28 = 3525 19
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Din compararea datelor, rezultd ca durabili-
tatea matritelor din stelit fati de cele din otel C 120 este
mai mare in medie cu 250 % pentru mircile G, 2 si 3 si in
general cu 220 % (f3r3d luarea 1In considerare a matritei sim-
bolizate cu cifra 4 la care prin aliere excesivd s-au produs
separiri de grafit).

Evolutia comparativd a uzurilor la o matritd
din otel C 120 gi una din stelit este datd in figura 15.1.

Rezulti evident, superioritatea aliajului de
tip stelit fatd de otelul C120 privind comportarea la uzurd.
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15.2, Aspsctul uzurii matritelor din stelit

In figura 15.2 este reprezentatd uzura produ-
88 asupra unei matrite de extruders.

Fig.15.2. Uzarea uniformda a peretelui canalului de extruders.

Fisurd de oboseald apdrutd in ultima fazi.
(Atac : Murakami x 250)

Sensul de deplasare al benzii extrudate s-a
facut de la stinga la dreapta. In peretele activ al stelitului
se observd in general o uzurd uniformi, de o parte si de alta
a unei crapaturi care a destrdmat materialul. Crapdaturile ce
apar, s8inr oriontate dupd axele dendritelor, cees ce demons-
treazi rezistenta slabi a retelei de carburi f93t]. Fenomenels
de uzurd .gint mai uniforme cind orientarea dendritelor este
perpendiculara ps suprafata de frecare, iar fenomenul de fi-
surare _este un fenomen de ultimd etapd intii manifestindu-se
uzaroea. D9 aceea ests de dorit ca procesul tehnologic cde execu-
tie a matritelor sa fie astfel condus incit axa, orientarea
dendritelor sda fie parpendiculara pe canalul de extruders.Acest
lucru se poate realiza prin alagerea parametrilor corespunzi-
tori de sudurid (tensiune de sudare mai mare i curent mai mic).

In aceastd situatie fortele de presiune actionca-
z8 in lungul dendritelor, iar carburile lucreazd ca niste cutite
de strung figura 15.3.
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Fig.15.3. Aspectul uzurii duzei din stelit 6. Cendrite
perpendiculere pa canalul de extrudere, lucrind

ca niste cujgite de strung (Atsc: Lurakami xZ50)

UzurZ unifcrmi se producsa deascmensa lz gtelitele
din clasz C (stelit 1 cu C = 2,5 %). In figura 15.4 este re-
prezentatad o astfel de uzuri,

Fig.15.4, Uzarca uvnei matrite din stelit aliat suplicentar
(matrita H). '
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A, EFECTE FCONONMICE ALE FAERICARII FLECTROZILOR
DIN STELIT IN TARA SI A UTILIZARII LOR LA
MATRITE DE EXTRUZIUNE

l, Ffecte eaconomice pentru 1 tond electrozi din
stelit clagsa C gsi 1 tond clasa A.
(preturi M.I.M, 1051/76 valabile la 1 iunie 1980)

a) Stelit clasa C (stelit 1)
MATERIALE

pulbere de cobalt metalic 99,3 % 0,560 tx12600 lei/t = T0560
pulbere din crom metalic 99,8 % o,380tx 21550 lei/t = 8189
pudra din wolfram 99,10% 0,150tX 441000 lei/t = 66450
grafit 0,025 1t X 120 lei/t 3
147899 1lei
Pierderi de materiale la elaborarea 23 %
147.899. 1,23 181916 lei
Nisip peliculizat 6,6 t/1 t stelit x 2loo lei/t 13860 lei
TOTAL : 195776 lei
MANOPERA _
Forme de turnare (1 formid/l kg.stelit)
9,9 lei /kge.stelitxlooo 9200 lei
Dezbatere 30 % din costul formiarii 9200. 1,23 2760 lei
Topire feroaliaje 1570 lei/t 1570 lei
TOTAL: 13530 lei
TOTAL COSTURI DIRECTE : . 209306 lei
Regie de fabricatie 150 % (manoperd) 13530. 1,5 20295 lei
TOTATL : 229601 1lei
TOTAL COSTURI DIRECTE : . 209306 1lei
Regie de fabricatie 150 % (manoperd) 13530. 1,5 20295  1lei
TOTAL : ) 229601 1lei
Regie generald 20 % 209306 . I%% 41612 1lei
TOTAL : . 271213 1lei
Beneficiu 6 % 271314. ;%3 16287 1lei
TOTAL COSTURI FAERICATIE: 287500 lei/+

Costul electrozilor din import : 363075 lei/toni
Costul electrozilor fabricatfi in

tarda : 287500 "
Beconomie (aport valutar) 75575 1lei/tona
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b) Stelit clasa C (stelit 6)
MATERIALFE
Pulbere din cobalt

metalic 99,3% 0,660 t x 126000 1lei/%
Pulbere din crom

metalic 99,% 0,290 t X 21550 lei/t
Pudrid din wolfram 99,10% 0,050t x 441000 lei/t
Grafit - 0,0lo0 t X 120 lei/t

Pierderi de materiale la elaborare 23 %

Nisip peliculizat 6,6 t/1 t stelit x 2loo lei/t

TOTAL:

MANOPERA : idam ca la a

TOTAL COSTURI DIRECTE

Regioc de fabricatie 150 % (la manoperi)

13530 + 1,5

TOTAL : )
Regie generald 20 % 164485, o,20
TOTAL:

Beneficiu 6 % 217677 . 0,06

TOTAL COSTURI DE FABRICATIE

‘Costul electrozilor din import 345220 lei/t
Cogtul electrozilor fabricati in

230737 leil/t
122067 lei/t

tara
Bconomie (aport valutar)

B, EFFCTSLE FCCLOLIICE ALY UTILIZAR
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83160

6249
22050
1

lei

lei
lei
leu

111460

137085
12860

lei

lei
lei

150955
13530

164485

20295

lei
lei
lei

lei

184780
32837

lei
lei

L XS
liA

217677

—13060

230737

TRITELC

lei

lei

lei

R

DE EXTRUDZRE DIN STELIT (calculate pentru

100 buc.).

(Calcul pentru costuri si operatii care

nu sint comnune)
a) Costul matritei din otel ClZ2o
MATERIAL :
Greutate material/matritad
Cost material pentru loo buc,

0, 39kg/buc,

lo0.0,39.14.87 lei/kg.

=580 lei
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MANOPERA :

Tratament termic cdlire 100.0,39.,16 min/kg.9,2 lei/h

- 191 -

95,68 lei

Tratament termic revenire l00.0,39.4 min/kg.9,2 lei/h _23,92 lei

TOTAL MANOPERA :
TOTAL COSTURI DIRECTE :

Regie fabricatie 150 % (la manoperi) 120, 1,5
TOTATL:

Regie generalld 20 % 700.0,2
TOTAL : )
Beneficiu 6 % lo20.0,06

b) Costul matrifei din stelit :

MATERIAL : ] ]
Teavd cu pereti grogi 1lo0o0,0,04 me28,6 lei/m.
Stelit 6 223,153 lei/kg. 0,045.100

Fluorurd de calciu CaF, 6 lei/kg lo0.0,02
TOTAL :

MANOPERA : ) )
Incircarea prin sudare 1looc.o,1 he 9,2 lei/h
TOTAL COSTURI DIRECTE : .
‘Regie fabricatie 150 % (la manoperd) 92.1,5

Regie generald 20 % 1262, 0,2
Baneficiu 6 % 1652, 0,06

Diferentd de costuri 1750 - 1081 =

120,00
Too, 00
180, 00

lei
lei
lei

880,00

lei

_140,00 lei

lo20,00

lei

61,00 lei

lo81, 00

154, 00
loo4, 00
12,00

ll70,00

92, 00

lei

lel
lel
lei
lei

lei

1262, 00

138,00

l400, 00
252, 00

1652, 00
98, 00

1750, 00

lei
lei
lei
lei
lei
lei
lei

669 1ei/100 ma-

trite,deci costul unei matrite din stelit este mai mare cu 6,7

lei/buc. Dacid se recupereazi depunerea din stelit costurile se

echilibreazd, ba chiar cu economie pentru solutia cu stelit.
¢) Cigtig de productie prin reducerea timpilor de stationarea ex-

truderului in vederea schimbarii duzei :

Timp necesar pentru schimbare duza 2,5 h
Cantitatea de bandid ce se extrudeaza

pe ora 180 m
Costul unui metru de bandd magnetici 15 lei/m

Valoarea productiei de bandd ce s-ar

putea realiza. pe schimbul duzei: |
180 m ., 2,5 h., 15 lei/m 6750 lei

Valoarea produc{iei ce se realizeazd suplimentar pentru 100 duze:
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1000 2,5. 180.15 - 25.2,50150180 ) = 506250 1ei

Numdrul de matrite C120 utilizat pe un an este de 200 buciti,
deci sporul de productie realizat cu matrite din stelit este

de aproximativ 1,000,000 lei.

In concluzie, rezultd urmitoarele aspecte
nomice :

- Realizari de economii pe tonZ electrozi
5. 575 lei pentru stelitul din clasa C (stelit 1) ;

- Realizdri de economii pe tond electrozi
126 067 lei perntru stelitul din clasa A (stelit 6) ;

- Sporul de productise anuala, tinincd cont
eliminarea stagndarii extruderului pe perioada schimbarii
este de aproximativ 1.000.000 lei anueal.

eCo-

de

de

de
duzei
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CONCLUZII SI CONTRIBUTII ORIGINALE

Din analiza fenomenelor care au loc in cazul
extruderii ca gi din examinarea matritelor de extrudere dupd
iesirea lor din uz rezultd cd uzarea se datoreste particule-
lor dure in special oxid de fier care intri in structura benzi-
lor magnetics,

Forma de uzare este de abraziuna care predo-~
mind, dar formele de uzare datoriti oboselii sint prezente
complicind fenomenele gi contribuind la uzare in stadiul fi-
nal. Natura complexda a fenomenelor de uzare, severitatea sces-
tcra implicd z2legerea materialului de matritd cu duritate ri-
dicatd, rezistente la temperaturd si cu coeficient de frecare
mic (aliaje cu cobalt, crom si adaosuri de wolfram).

S-au realizat electrozi din stelit in tara
sub forma de vergele din clasele A gi C avind caracteristici
fizico-mecanice gi proprietatii simiiare electrozilor sirdini
din aceleagi clase,

Sudura poate fi utilizati ca procedeu,pentru
creeraa unor suprafete dure. Procedeele curente sint utiliza-
bile cind matrita se confectioneazd din doua bucdti. In acest
caz pot fi utilizate pentru prelucrdrile matritelor magini
unelte nespecializate, cu procedee conven{ionale. Solutia de
incdrcare a materialului dur, cu procedeul arc intretinut dea-
supra bidii de zgurd este originald, interesantd si rapidi.So-
lutia permite utilizarea unor electrozi fabricati in tara.

Dintre procedeele de incidrcare curente,depu-
nerea oxiacetilenici conduce la consum minim de materiale si
di o aifuzie si dilutie micd. Obtinerea unei duritdt{i ridica-
te implicd utilizerea flacdrii carburante gi depunerea in cel
putin douf straturi. Utilizarea gazelor inerte utilizind pro-
cedeul VWIG d3 rezultstc satisfacitoare dar ceva mai slabe de-
cit sudarea oxiacetilenicid. Realizarea matritelor bimetalice
prin retopire in baie de zgurd este original conducind la eco-
nomii de materiale costisitoare.

Aplicares uvnui tratament termic de durifica-
re prin imbdtrinire meriti a fi luat in considerare,prin aceas-
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ta cigtigindu-se 5 - 6 unitit{i de duritate, ceea ce inseamnd
mult In cregterea rezistentei la uzare,

Posedind electrozi neinveliti sub formi de ver-
gele care prin depunere dau materiale de anumiti duritate,prin
realizarea pe acestea a unor inveliguri ce contin grafi{,mate-

rialul depus obtine duritdti mai mari si altd structurd. Este mai

comod a obtine efecte similare prin sudarea arc intretinut dea-
supra baii de zgurd, zgura fiind realizati_printr-un amestec
omogen mecanic : fluorurd de calciu-grafit. Deci, prin adaosu-

ri de grafit in zgurd se pot obtine durititile dorite pornindu-se

de la acelag electrod. Alierea in baie de zgurid se face in pro-
portie anumitd pind la atingerea unei valori maxime, dupid care
grafitul nu mai gste asimilat. Fenomenul este insotit de o sci-
dere a duritatii.

S-a realizat un aparat simplu pentru testares
comportarii materialelor la uzura,

Incercarile pe dispozitive simple pentru deter-—
minarea rezisténtei la uzurd, pot da unele _indicatii valabile
pentru orientarea in alegerea materialelor. Indicatiile obti-
nute prin incerciri la uzurd, situeszid otelul de tip C 120
sub performantele obtinute pentru stelite, indicat{ii confirma-
te in exploatarse.

Metoda de sudare arc intretinut deasupra tdii
de zgurd, peate fi considerati metodd originald gi cu perfor-
mante bune ; arcul este protejat, plaja de reglare a parametri-
lor de incircare se face in limite acceptabile, difuzia metal
depus material de bazi este mai micd decit la sudarea in baie
de zgurd, similard cu sudarea oxiacetilenicd gi permite auto-
matizarea procesului,

. Metoda permite a se suda cu vergele neinvelite 1In
conditii foarte bune de stabilitate.

- Utilizarea unor parametrii electrici potriviti,
tensiune arc 35 - 40 V, curent 130 - 150 A duce la so0lidifi-
carea cu orientarea radiald a dendritelor (care s-a dovedit
favorabild la uzare).

Defectele de depunere sint nule sau fidrd in-
semnitate practicd dacid se aleg parametrii corespunzdtori gi
materialul de bazd corespunzdtor materialului de adaos,

Continutul de carbon are un rol important 1in
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aparit{ia fisurilor din stelit. DacZ continutul acestuia este
mic (ca la stelit 6 cca.l %), si piesa este micH#, insdgi pro-
cesul de incdrcare asigurd Inc3lzirea piesei nefiind nevoie
de preincdlzire chiar dacd materialul de bazi are continutul
de carbon 0,45 % « Incercdri ficute cu ricire fortati a epru-
vetelor (api 18°C) au condus la ruperea epruvetelor in cca.60%
in stelit gi 40 % in tije.

Metoda de determinare a aderentei depunerii prin
tractiuni pentru solicitdri in exploatare fird socuri este
eimpld gi originald gi se bazeazd pe elemente usor de obtinut.

Ciclul termic gi elementele legate de difuzise
(dflutie) demonstreazd cid sudarea arc intretinut deasupra bdii
de zgurd este un procedsu_intermediar intre sudarea cu arcul
electric si baie de zguri.

Microscopia electronicid pune in evidentd clar,ca-
pacitatea de difuzie a elementului carbon, carburarea zonei
adiacente sudurii si concentratia lui in carburile formate.

Se pune in incertitudine afirmatiile din litera-
turd cd zona bine delimitatid intre materialul incdrcat si mate-
rialul de bazia este austeniticid. Concentratiile elementelor de
aliere de-a lungul linisi aratZ@ ci& 1n aceastd zonad carbonul
este diminuat, iar alte elemente de aliere din stelit gi res-
pectiv otel au valori intermediasre. Cum austenita dizolvad mult
carbon afirmatia cd zona ar fi austenitd se infirm3.

Procedeul de sudare dupd metoda arc intretinut dea-
supra baii de zgurd se poate automatiza prin utilizarea unor
amplificatoare electronice. Lantul de reglare la care se ajun-
ge, duce la sisteme de reglare amortizate ale proceselor tran-
zitorii gi deci la procese de sudare stabile, verificate ex-
perimental. Viteza de r3@spuns a sistemelor elecironice este
foarte ridicati, inertia intilnitd la sistemele clasice fiind
eliminati., Sistemul este mai simplu decit sistemele clasicae
cu nasini rotative.

Au fost realizate doud scheme electronice de re-
glare automatd, ambele functionind corespunzdtor, costul aces-
tora fiind mai mic decit al sistemelor cu masini rotative. De
acomenea g6 elimind dezavantajele schemei Kjellberg, constind
fn influenta sistemelor de reglare asupra arderii stabile a
arcului,.
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Prin alierea suplimentari a stelitului cu
carbon se pot obtine structuri cu durititi diferite. Durita-
tile diferitas asociate cu orientarea dendritelor perpendicu-
lard pe directia de extrudere conduc la cregterea duratei de
functionare. Matritele realizate dupi acest sistem se uzea-
z8 uniform pe fetele de lucru, uzurid csre se produce intr-un
timp indelungat, apoi se produce deteriorarea prin destrama-
rea depunerii, destrdmare care urmeazi liniile de carburi care
delimiteazid graduntii.

Cresterea durabilitdtii matritelor cu 250% in-
dici net superioritatea stelitelor fata de otelul C120 gi al-
"tele care au in structurid carburi disperse, realizindu-se eco-

nomii importante de produciis.
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