Scoala Doctorala Stiinte Fizice

CONTRIBUTII PRIVIND MODIFICAREA SUPRAFETELOR
OTELULUI INOX STALALIAJULUI DE TITAN OT4 LA ALIEREA
PRIN SCANTEI ELECTRICE CU ELECTROZI DIN GRAFIT SI
METALE TRANZITORII DIN GRUPELE 1V-VI A SISTEMULUI
PERIODIC

NATALIA KAZAK
Institutul de Fizica Aplicata ASM

Introducere. in lume se observi o cerere crescandi a utilizarii otelurilor
inoxidabile §i a titanului, 1n special, In industria alimentara, farmaceutica si
in alte domenii, Tn care se impun cerinte inalte fatd de rezistenta la
coroziune a organelor de masini, ce functioneazd in medii agresive. In
acelasi timp organele de masini confectionate din aceste materiale poseda o
rezistentd joasa la uzare, ceea ce limiteaza considerabil folosirea pe larg a
acestora, fara modificarea suprafetelor lucratoare in vederea durificarii lor.
Exista o gama largd de metode de durificare a suprafetelor metalice, atat
traditionale, cat si neconventionale. In acest sens un interes mai mare il
prezintd metodele electrofizice de prelucrare care, asigurd o aderenta a
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materialului depus cu suportul cu mult mai mare, decat in cazul altor
metode. Intre metodele electrofizice de modificare a suprafetelor metalice
un rol deosebit 1i apartine alierii prin scantei electrice (ASE), care are o
serie de avantaje, cum ar fi aderenta deosebit de mare a materialului depus
cu suportul, posibilitatea depunerii a diferitor materiale, ce conduc curentul
electric, posibilitatea prelucrarii (durificarii) pe locuri strict predestinate,
fara a demonta utilajele, simplitatea realizarii procesului si consum mic de
materiale si energie. Analiza utilizarii metodei alierii prin scéntei electrice
(ASE) de-a lungul anilor ne demonsreaza, ca traditional pentru durificarea
organelor de masini si a sculelor se folosesc electrozi din aliaje dure pe baza
de carburi metalice de tip ,,MeC”. Cele mai frecvente folosite sunt aliajele
de tip ,,BK” - pe baza de carbura de wolfram (WC+Co) si de tip ,,TK” — pe
baza de carburi de wolfram (WC) si titan (TiC) + Co.

Preturile inalte ale wolframului si cobaltului si micsorarea drastica a
rezervelor din scoarta terestrda impun necesitatea gasirii unor solutii
alternative de inlocuire a acestor materiale dificitare cu altele mai ieftine si
mai accesibile.

Alierea prin scintei electrice cu electrozi din grafit si metale
tranzitorii

Aliajele supradure pe baza de carburi metalice se obtin prin sinterizare in
rezultatul reactiei dintre un metal tranzitoriu din grupelele IV-VI ale
sistemului periodic si carbonul. Se poate de presupus ca folosind grafitul ca
sursd de carbon in calitate de electrod de prelucrare si unul din materialele
tranzitorii - in rezultatul interactiunii acestora cu plazma descarcarilor in
impuls in procesul ASE pe suprafata astfel prelucrata se pot forma carburi de
tip MeC, alte faze dintre materialele anodului si ale catodului.

Primele tentative de utilizare a grafitului in calitate de electrod de aliere
prin scantei electrice a otelurilor carbon de constructie le gasim in lucrarile
[1-3]. Autorii acestor lucrari au stabilit ca la ASE a otelurilor carbon cu
electrod din grafit, in prima fazi s-a observat o interactiune selectiva
(cementarea) metalului in faza lichida cu mediul inconjurator, sau cu al doilea
electrod (cu catodul). In a doua faza — formarea structurilor metastabile pe
cele, ce s-au format initial §i din componenta microzonei prelucrate a
electrodului metalic, in urma procesului calirii ,,punctiforme”. Astfel, in a
doua faza a procesului, urmatd imediat dupd prima, adica la calirea
”punctiformd” a microzonei are loc cristalizarea austenitei din “micro”-
topiturd, dupd care urmeaza transformarile secundare de faza. Ultimile se
finalizeaza nu numai cu transformarea austenitd martensitd dar si cu
formarea martensitei (carburilor).
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Cercetarile in aceastd directie au fost continuate de Moghilevschi si
Cepovaia [4], care si-au pus scopul studierii stratului alb de 1nalta duritate
ce se formeazad pe suprafetele metalice practic in toate situatiile alierii prin
scantei electrice, strat, ce nicidecum nu putea fi identificat cu solutiile
traditionale de decapare pe baza de acid azotic a aliajelor de fier.

Au urmat multiple experimente cu toate metodele existente de studiere a
corpului solid care s-au soldat cu selectarea unei solutii cu capacitatea de a
identifica structura stratului alb la rezolutii - limitd a microscopului optic (~
x 2000). Astfel s-a stabilit cd in rezultatul actiunii plasmei descarcarilor
electrice in impuls la alierea prin scantei electrice cu electrozi din grafit in
straturile superficiale ale otelului se formeaza ace de martensitd pe fonul
eutecticii din cementita si austenitd. Zona de difuzie a carbonului se extinde
pana la addncimea de 250 um.

Prezinta interes rezultatele cercetarii procesului ASE cu electrozi din
grafit a titanului, metal tranzitoriu cu inalta afinitate fatd de carbon, fapt ce
usor formeazad carburi de tip MeC [4] Scopul lucrarii a fost stabilirea
conditiilor (energia descarcarilor, frecventa trecerii impulsurilor, timpul
prelucrarii) de obtinere in straturile superficiale ale titanului a carburii de
titan. n calitate de catod-piesa s-au folosit probe de titan tehnic BT1, aliaje
BT6, BT3-1, BT14, BT20, BT23, OT4, iar ca anod — bare de grafit MIII"-6
si AT cu sectiunea transversald 2x3mm” si 3x3mm”.

Analiza fazica a aratat ca in straturile superficiale formate in rezultatul
ASE cu electrozi din grafit in diapazonul de parametri stabiliti 0,1-3,0 J se
formeaza trei faze: Ti, TiC si grafit. S-a mai observat ca cantitatea de TiC se
mareste odata cu cresterea valorii energiei descarcarii in impuls.

In prezenta lucrare s-a pus sarcina sintetizarii fazelor de carburi pe
suporturi din diferite metale, folosind in calitate de electrozi grafitul si unele
metale tranzitorii: Ti, W, Cr si Mo. Aceste metale au fost selectate luandu-se
in considerare faptul ca acestea sunt parte componenta a aliajelor dure pe
baza de carburi metalice, ce se folosesc pe larg in industria constructoare de
masini in calitate de componente a sculelor aschietoare.

Metodica experimentului. Procesul ASE s-a efectuat, utilizdnd
instalatii industriale ,,9mutpon — 227, ,9®U -10M” si o serie de instalatii
experimentale intr-un diapazon larg de energii si frecvente ale impulsurilor
electrice.

in calitate de electrozi de prelucrare s-au folosit bare din grafit si metale
tranzitorii cu diametrul de 4-5mm, cat si cu profile patrate 4x4mm. Pentru
fiecare cuplu de anod-catod s-a determinat timpul specific de prelucrare
(min/cm?) pe baza relatiei: y = f (W; t), unde y - este adaosul catodului, W —
energia descarcarilor in impuls (J) si ¢ - durata prelucrarii (min). Controlul
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adaosului catodului s-a efectuat cu cantarul analitic AJIB — 200M, iar ca
dispozitive de realizare a procesului s-au folosit aplicatoare cu vibratii si
rotatii.

Frecventa vibratiilor varia intre 100 si 300 Hz iar a rotatiilor intre 800-
1200 rot/min si frecventa trecerii impulsurilor 100-1000 Hz. Procesul ASE
s-a efectuat atat in regim manual cat §i mecanizat, iar procesul a fost condus
de un sistem electronic de mentinere constantd a interstifiului. Analiza
fazica s-a efectuat cu difractometrul JIPOH — 7 in reflectia CuKa.
Masurarea microduritatii s-a efectuat cu microdurimetrul I[IMT-3. Studiul
structurii probelor acoperite s-a facut cu ajutorul microscopului optic
NEOFOT-22.

Procesul ASE s-a efectuat mai intdi cu electrod din grafit, apoi cu unul
din electrozii metalelor tranzitorii Ti, W, Cr sau Mo.

Analiza rezultatelor cercetarii. La prelucrarea cu grafit transferul de
masa a anodului pe catod are loc in forma de ioni si atomi ai carbonului, cét
si cu particule minuscule de grafit, asa cum a fost stabilit in lucrarea [5].
Stratul modificat se formeaza in rezultatul interactiunii fluxului de atomi de
carbon si a fazei lichide ale catodului, asigurand difuzia atomilor de carbon
in matrice, astfel cd acesta nu creste de-asupra suprafetei initiale a
catodului.

Ulterior, prelucrind aceeasi suprafatd cu un electrod din metal
tranzitoriu, interactiunea plasmei descarcarilor in impuls are loc cu
materialul anodului si cu acela din straturile superficiale ale catodului,
imbogdtit in prealabil cu carbon. Era de asteptat, ca in rezultatul acestei
interactiuni a materialelor in conditii de inalte temperaturi si presiuni, ce se
dezvoltd in canalul plasmei descarcarilor in impuls, sd se formeze o serie de
compusi, aliaje, solutii solide si a.

Analiza cu raze X a straturilor superficiale ale catodului astfel prelucrat
a demonstrat formarea mai multor faze cum ar fi: MeC, Me si carbon in
stare libera.

De exemplu la ASE a suprafetei aliajului de titan OT4 mai intai cu
grafit, iar mai apoi cu titan s-au depistat fazele TiC, Ti, C (Fig.1). Adica in
procesul ASE sub actiunea descarcarilor electrice in impuls are loc un
proces micrometalurgic cu formarea unei game largi de faze, solutii solide
conform diagramelor de echilibru, cat si structuri metastabile.
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Figura 1. Aspectrul stratului superficial obtinut la ASE al Ti cu electrod
din grafit la diferite regimuri energetice (W): a. W=0,3 J; b. W=3,0J

Rezultate similare au fost obtinute si 1n cazul alierii succesive cu
electrozi din grafit si Mo, W, sau Cr. in unele cazuri, la anumite valori ale
energiei descarcarilor in impuls, in straturile prelucrate s-au depistat faze
amorfe. Aceasta se datoreaza vitezei deosebit de mari a racirii materialului
topit al anodului ajuns pe suprafata catodului.
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Figura 2. Difractogramele obtinute de pe suprafata probelor de Ti,
durificate la diferite regimuri (W): a. W=0,3 J; b. W=3,0J

77



Scoala Doctorala Stiinte Fizice

La masurarea microduritatii in zona durificarii titanului cu grafit s-au
obtinut valori intre 940 si 1170 kgf/mm’, ceia ce corespunde valorilor
microduritatii la ASE cu aliaje dure pe baza de carburi, cum ar fi aliajul
BK8 (92%WC+8%Co).

Studiul mai detaliat al procesului ASE ne-a permis sd optimizam
calitatea straturilor formate: continuitatea, uniformitatea si rugozitatea in
raport cu valoarea energiei descarcarilor. Astfel s-a stabilit, ca la valori ale
energiei descarcarilor de cca 0,25...0,35 J s-au obtinut acoperiri cu mult mai
calitative, decat in cazul prelucrarii cu energii, ce depasesc aceste valori
(Fig. 2). Din pozele prezentate se vede bine, ca in cazul ASE cu valori ale
energiei de 0,3 J stratul obtinut este mai continuu §i cu rugozitate mai
scazuta (Fig.1, a), ceia ce nu se poate spune despre straturile obtinute la un
regim cu valori ale energiei intr-un diapazon de 1,0...3,0 J (Fig.1, b).

Concluzii:. In rezultatul cercetirilor procesului de aliere prin scantei
electrice cu electrozi din grafit si metale tranzitorii Ti, Cr, Mo si W in
succesiunea: Grafit -Me - Grafit s-a stabilit posibilitatea sintetizarii in
straturile superficiale ale metalelor supuse prelucrarii a carburilor metalice
dintre Me si C astfel, creindu-se premise de inlocure a -electrozilor
standardizati deficitari si scumpi.
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