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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de durificare a unei
suprafete metalice cu un fascicul de electroni in benzi
succesiv suprapuse, fard aparitia unei topituri partiale
la suprafata materialului. Procedeul conform inventiei
constd in realizarea de benzi succesiv suprapuse, care
formeaz3 o arie durificatd, preselectatd de pe o pies3,
compusa din mai multe benzi, de forma unei benzi (1)
durificate simple, care este aria delimitatd, consideratd
in planul piesei la o adancime Z = 0, delimitatd de niste
puncte (B si C) de duritate, care dau ldtimea benzii (1)
cu lungimea pe axa Y a piesei, vizibild la un microscop
si distincta fatd de restul suprafefei netratate, definita in
sectiune perpendiculard pe directia Z de avans a piesei
sau a fasciculului de electroni, numitd pata (3)
durificatd, delimitatd de punctele (A, B, C, D, E si F) de
duritate, ce reprezintd modificarea structurii martensi-
tice a materialului, sub forma unei curbe cu caracteristi-
cile tehnologice in functie de variatia parametrilor
electrotehnologici, vizibild la microscop si distincta fata
de un miez (4), situatd de o parte si de alta a primului
punct (A), care corespunde si cu axa optoelectronicd a
fasciculului de electroni de pe suprafata piesei, in care
cele doud puncte (B si C) urméatoare sunt punctele de
pe axa X, de o parte si de alta a primului punct (A), Si
care determind lafimea benzii durificate, iar punctele (A
si D) primul si antepenultimul determind adancimea
stratului durificat, punctele (B si C) al doilea si al treilea,
impreund cu ultimele puncte (E, D si F) amintite,
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determind forma petei durificate in structura
materialului, suprapunerea succesivd a unor benzi (5 gi
6) fiind facuta prin determinarea Iatimii de suprapunere,
datd de nigte puncte (M si ), cu ajutorul formulei de
caleul Ly, = K x Ly, §i @ unui coeficient (K) de supra-
punere determinat experimental, care este de 0,5, prin
deplasarea fasciculului de electroni si a piesei in
coordonate X i Y, pe toatd aria durificata.
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Inventia se referd la un procedeu de durificare a suprafetelor metalice cu fascicul de
electroni, in benzi succesiv suprapuse, fara aparitia topiturii partiale la suprafata materialului,
utilizat la durificarea unor zone intens solicitate la uzura de pe piese, pentru a obtine o
duritate superioara fata de restul materialului netratat.

Sunt cunoscute diferite tipuri de procedee de durificare a suprafetelor metalice cu
fascicul de electroni, fara aparitia topiturii partiale la suprafata materialului, prin selectarea
zonei intens solicitatd la uzurd, prin deplasarea piesei si a fasciculului de electroni, fiind
procedee de reguld prin puncte cu benzi departate.

Dezavantajele acestor procedee constau in aceea ca nu asigura o uniformitate bund
a duritdfii in microstructura materialului, alternand zonele cu duritate mare cu zone
nedurificate, cu dificultdti in exploatare, printr-o uzurd prematurd si neuniforma a
suprafetelor, care conduce la o diminuare a duratei de viata a pieselor.

Problema tehnica pe care o rezolvad inventia consta in uniformitatea stratului durificat
in microstructura materialului.

Procedeul de durificare a suprafetelor metalice cu fascicul de electroni, conform
inventiei, inldturd dezavantajele de mai sus, prin aceea ca acesta consta in selectarea unei
zone intens solicitatd la uzurd, prin deplasarea piesei si a fasciculului de electroni, prin
determinarea latimii de suprapunere, cu ajutorul formulei Ly =K-L,,,, unde K este coeficientul
de suprapunere, iar L, reprezintd Idtimea benzii durificate, suprapunerea unor benzi
succesive pe suprafata unei piese de durificat, prin deplasarea fasciculului de electroni si a
piesei in coordonate XY, pe toatd aria durificatd, bombardarea suprafetei de durificat cu un
fascicul de electroni de la un tun electronic gi incalzirea locald, rapidd, a materialului, fara
topirea acestuia.

Procedeul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- uniformitatea stratului durificat, prin suprapunerea benzilor durificate, in functie de
profilul petei durificate;

- evidentierea, la microscop, a profilului petei si a benzii durificate, in functie de
punctele de transformare la martensita;

- optimizarea uniformitdtii stratului durificat, cu ajutorul unei formule de calcul si al
unui coeficient de suprapunere, determinat experimental;

- piesele nu se deformeaza,

- suprafata durificatd nu suferd modificdri, nu necesita prelucrari ulterioare, din acest
motiv, durificarea cu fascicul de electroni poate fi realizata la sfargitul executiei piesei;

- executia durificarii prin preselectarea zonelor de pe piesa care sunt intens solicitate
mecanic la uzurj;

- durificarea unor zone de pe piesd, inglobate in material plastic sau rasing, deoarece
piesa nu se incdlzeste;

- eliminarea operatiilor tehnologice, pentru corectarea deformatiilor si pentru
inldturarea adaosului de prelucrare in conditii in care duritatea a crescut, in cazul utilizarii
tratamentelor termice conventionale;

- productivitatea mare, cu randament maximum de utilizare a durificarii cu fascicul de
electroni in benzi succesiv suprapuse.

in cele ce urmeaz4, se prezintd un exemplu de realizare conform inventiei, in legéturd
cu fig. 1...7, care reprezinta:

- fig. 1, diagrama de variatie a temperaturii pe suprafata durificata, in functie de
curentul fasciculului de electroni si a timpului de mentinere pe piesa;

- fig. 2, vedere de sus si sectiune transversald a piesei cu banda durificatd simpla si
pata durificatg;
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- fig. 3, vedere de sus si sectiune transversald a piesei cu benzi durificate succesiv
suprapuse;

- fig. 4, vedere laterala a rotii dintate, durificatd pe dantura;

- fig. 5, vedere laterald a camei durificate pe profil;

- fig. 6, vedere laterald a zavorului durificat in zona solicitatd mecanic la uzur3;

-fig. 7, vedere laterald a placii de tdiere de la matritd, durificatd pe muchiile de tdiere.

Conform inventiei, procedeul de durificare a suprafetelor metalice cu fascicul de
electroni se realizeaza in benzi succesiv suprapuse, fig. 3, fara aparitia topiturii partiale la
suprafata materialului, prin selectarea zonei intens solicitata la uzurd, prin deplasarea piesei
si a fasciculului de electroni, prin determinarea Iatimii de suprapunere, cu ajutorul formulei
de caleul L, = K+ L;, si al unui coeficient de suprapunere K, determinat experimental si
care are valoarea de 0,5, in care L, reprezintd latimea benzii durificate, datd de distanta
dintre punctele M si N, in milimetri; K reprezintd coeficientul de suprapunere a benzilor,
determinat experimental, si are valoarea de 0,5; L, este latimea de suprapunere a benzilor,
datd de distanta dintre punctele M si |, in milimetri. Realizarea de benzi succesiv suprapuse,
fig. 3, formeaza o arie durificatd, preselectatd de pe piesa compusa din mai multe benzi de
forma benzii durificate, simpla 1, fig. 2. Aceasta este aria delimitatd, considerata in planul
piesei la o adancime Z=0, delimitatd de punctele de duritate B si C, care este Idtimea benzii,
cu lungimea, pe axa Y a piesei, vizibild la microscop si distinctd fatd de restul suprafetei
netratate, definitd in sectiune perpendiculard pe directia Z de avans a piesei sau a
fasciculului de electroni, numitd pata durificatd 3, delimitatd de punctele de duritate A, B, C,
D, E si F, care reprezintd modificarea structurii materialului la martensitd, sub forma unei
curbe cu caracteristicile tehnologice in functie de variatia parametrilor electrotehnologici,
vizibild la microscop si distincta fatd de miezul 4, situatd de o parte si alta a punctului A, care
reprezintd axa optoelectronicad a fasciculului de electroni de pe suprafata piesei. Punctele B
si C sunt punctele de pe axa X, deoparte si de alta a punctului A, si care determind ldtimea
benzii durificate, iar punctele A si D determind adancimea stratului durificat. Punctele B si
C, impreund cu E, D si F, determind forma petei durificate in structura materialului.
Suprapunerea succesiva a benzilor 5 si 6, fig. 3, se face prin determinarea Iatimii de
suprapunere, datd de punctele M, cu ajutorul formulei de calcul precizata si a coeficientului
de suprapunere, determinat experimental, cu valoarea de 0,5. Suprapunerea succesivd a
benzilor si, implicit, a petelor durificate, se face prin deplasarea fasciculului de electroni gi
a piesei in coordonate XY, pe toatd aria durificata.

Procedeul conform inventiei utilizeaza o sursa termica, care constituie un fascicul de
electroni concentrat, avand o viteza si, ca urmare, electronii lovesc piesa cu o viteza de
40...102 Km/s, care bombardeaza suprafata de durificat, fascicul este obtinut intr-o instalatie
prevazutd cu un tun electronic, care asigurd producerea electronilor liberi, formarea
fasciculului de electroni, focalizarea si directionarea acestuia in vid inaintat, avand o camera
de lucru cu vid, prevazutd cu o masa pentru deplasarea piesei in coordonate XY. La impactul
fasciculului de electroni cu suprafata piesei, energia acestuia se transforma in caldurd si are
loc o incdlzire locald, rapidd, a materialului, fard topirea acestuia, la o putere specifica a
fasciculului de 10°...10* W/cm, avand loc o modificare a proprietétilor metalice, sub aspectul
duritdtii. Se aplicd otelurilor, pentru calirea superficiald, care trebuie incélzite peste
temperatura AC, + 30...50°C, pentru otelurile hipoeutectoide, si AC, + 30...50°C, pentru
otelurile hipereutectoide, la care ferita se transformad in austenitd. Prin oprirea sau
deplasarea fasciculului de electroni, austenita este calmatd intr-o faza rapidd, prin
transmiterea caldurii din zona incalzitd spre zona rece a materialului, iar carbonul nu are
timpul necesar sd precipite in afara solutiei si rdmane in interiorul structurii, producand o
solutie suprasaturatd de feritd, numitd martensita.
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La inceput, temperatura pe suprafata materialului creste la temperatura de durificare, Ty,
fig. 1, in mai putin de 0,2...0,3 s, si este mentinutd la acest nivel, pana ce materialul este
durificat, dupd care, dac3 se intrerupe curentul fasciculului de electroni, are loc durificarea
intr-un punct si temperatura scade asimtotic catre temperatura de baza, cu o racire rapida
de 10000°C/s, iar dacd fasciculul sau piesa se deplaseaza, are loc o durificare in bandd
continud si, de asemenea, temperatura scade asimptotic, catre temperatura de baza.

Banda durificatd simpld 1, pata durificatd 3, fig. 2, conform procedeului, este aria
delimitatd, pentru banda consideratd in planul XAY al piesei, la 0 adancime Z=0, delimitata
de punctele de duritate B si C, care este |dtimea benzii, in sectiune perpendicularad pe
directia de avans a piesei sau a fasciculului de electroni 2, delimitatd de punctele de duritate
A, B, C, D, EsiF, sub forma unei curbe, cu caracterisicile tehnologice in functie de variatia
parametrilor electrotehnologici, vizibild la microscop si distinctd fata de miezul 4.

Conform fig. 3, benzile durificate, succesiv suprapuse 5 si 6, fig. 3, se realizeaza prin
determinarea |atimii date de punctele MI, cu ajutorul formulei de calcul Lgr = Ko L, si al
unui coeficient de suprapunere K, determinat experimental, si are valoarea de 0,5, prin
deplasarea fasciculului de electroni si a piesei in coordonate XY pe toata aria durificata.

Exemple de piese la care se aplica procedeul de durificare conform inventiei.

Roata dintatd durificatd 7, fig. 4, conform procedeului, este montata pe un dispozitiv
propriu de durificare 8, care permite orientarea si fixarea rotii, dar si rotirea in dispozitivul
instalatiei, fata de fasciculul de electroni, sau prin deplasarea piesei pe axa X, care permite
durificarea numai a danturii.

Cama durificatd 9, fig. 5, conform procedeului, este montatd pe un dispozitiv propriu
de durificare 10, care permite o durificare numai a profilului camei, restul piesei raméanand
netratata.

Zavorul durificat 11, fig. 6, conform procedeului, este durificat numai in zonele intens
solicitate la uzurd, pe suprafetele 12 si 13.

Placa de tdiere matritd 14, fig. 7, conform procedeului, este durificatd numai pe
muchiile de tdiere 15, si permite o rectificare ulterioard, dupa un timp de exploatare, restul
piesei ramanand netratata.

Inventia constd in suprapunerea benzilor durificate, prin determinarea Iatimii de
suprapunere optime, cu ajutorul formulei de calcul Ly, = KelL, si al unui coeficient de
suprapunere K, determinat experimental, care are valoarea de 0,5, care conduce la
regularizarea unei uniformitdti a duritdtii in microstructura materialului, care duce la cresterea
duratei de viata a pieselor, printr-o rezistentd mai mare la uzura.
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Revendicare

Procedeu de durificare a suprafetelor metalice cu fascicul de electroni, caracterizat
prin aceea c3 acesta consta in urmatoarele etape:

- selectarea unei zone intens solicitatd la uzurd, prin deplasarea piesei si a
fasciculului de electroni, prin determinarea I&timii de suprapunere cu ajutorul formulei
L,,=K'Li, unde K este coeficientul de suprapunere, iar L, reprezintd I&timea benzii
durificate;

- suprapunerea unor benzi succesive pe suprafata unei piese de durificat prin
deplasarea fasciculului de electroni si a piesei in coordonate XY, pe toata aria durificata;

- bombardarea suprafetei de durificat cu un fascicul de electroni de la un tun
electronic, i

- incélzirea locald, rapidd, a materialului, fard topirea acestuia.
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