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Inventia se refera la un sistem integrat pentru durificarea cu fascicul de electroni pe
zone preselectate, folosit in instalatiile de durificat al mai multor zone solicitate la uzura ale
unei piesei.

Sunt cunoscute diferite tipuri de procedee si sisteme integrate pe o instalatie pentru
durificarea cu fascicul de electroni pe zone preselectate, in benzi succesiv suprapuse, fara
aparitia topiturilor partiale la suprafata materialului, prin preselectarea unor zone intens
solicitate la uzura, prin deplasarea piesei si a fasciculului de electroni, fiind, de regula,
procedee de selectare si pozitionare manuala a unei singure zone de pe piesa, pentru a fi
durificata. Dezavantajele acestor procedee constau in aceea ca nu asigura o preselectare
simultana, automata, a mai multor zone solicitate la uzura ale piesei, la o singura trecere a
fasciculului de electroni, la o singura prindere a piesei si la 0 singura deschidere a camerei
de lucru vidate, avand o prima serie de dificultati in exploatare; din cauza uzurii premature
a catodului termorezistiv, productivitatea este scazuta prin vidarea repetata a camerei de
lucru, si pozifionarea manuala a zonei de durificat, iar o a doua serie de dificultafi o
reprezinta precizia scazuta de pozitionare a fasciculului de electroni si a suprapunerii
benzilor durificate cu un coeficient dat, care nu asigura o uniformitate buna a duritatji in
microstructura materialului, determinand dificultati tn exploatare, printr-o uzura prematura si
neuniforma a suprafetelor, conducand la o diminuare a duratei de viata a pieselor.

Sistemul integrat, pentru durificarea cu fascicul de electroni pe zone preselectate,
este caracterizat prin aceea ca, pentru realizarea unor durificari in benzi succesive
suprapuse, pe zone preselectate, prin memorarea mai multor zone, conform cu niste
configuratii in functie de natura suprafefei piesei, se compune din:

- un controler pentru focalizarea si deflexia fasciculului de electroni pe directia X, Y
in procesul de durificare Tn benzi succesive suprapuse, pe zone preselectate, care comanda
si controleaza o bobina de focalizare si un fascicul de electroni produs de un tun electronic,
un catod termorezistiv, un catod-cilindru Wehnelt, un anod de accelerare, avand domeniul
diametrului cuprins intre 0,1 si 5,0 mm;

- un dispozitiv de comanda la distanta, pentru comanda si controlul unor bobine de
deflexie care determina pe direciiile X, Y o traiectorie sub forma de cerc, care este analizata
si programata de o unitate de calcul;

- un alt controler ce are implementat un software dedicat pentru comanda si controlul
deplasarii unei piese pe zone preselectate, prin pozifionarea unei mese, prin miscarea
simultana pe trei axe X, Y, Z, si prin migcarea simultana pe doua axe X, Y, si o rotatie a
piesei;

- un vizor pentru o camera video, avand sudata o camera de lucru vidata, suprafata
fiind luminata de o lampa electrica utilizata pentru vizualizarea procesului de durificare cu
fascicul de electroni, pe un monitor;

- un dispozitiv de pozitionare si strangeri multiple pentru piese plane, montat pe
masa;

- un dispozitiv de multipozitii care permite multipozitii pentru rotit piese cilindrice, in
raport cu fasciculul de electroni, montat tot pe masa; si

- un platou de bacuri de strangere, montat pe dispozitivul multipozitii pentru rotit piese
cilindrice.

Sistemul integrat conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura o preselectare simultana a mai multor zone solicitate la uzura de pe piesa,
si determina durificarea lor la o singura trecere a fasciculului de electroni;

- durificarea zonelor preselectate se face automat, dintr-o singura prindere a piesei,
la 0 singura deschidere a camerei de lucru vidata, dintr-o singura pornire a fasciculului de
electroni, cu o precizie ridicata privind incadrarea acestora pe pies3;
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- asigura procesarea cu fascicul de electroni a unor suprafete variate, avand o
configuratie a durificarii de forme diferite;

- precizia suprapunerii benzilor durificate, avand un coeficient de suprapunere
determinat experimental, asigura o uniformitate foarte buna a duritatii in microstructura
stratului durificat, Tntre benzi;

- productivitatea este mare, avand o precizie ridicata si un randament maxim de
utilizare a durificarii pe zone preselectate;

- constructia sistemelor cu subansambluri detasabile ofera posibilitafi de monta;j
independent;

- permite comanda, pe trei canale, de focalizare si deflexie X, Y, a fasciculului de
electroni;

- permite miscarea pe trei axe, in doua variante, cu comanda simultan a trei axe X,
Y, Z, respectiv, pe doua axe X, Y si o rotatie a piesei;

- permite programarea deplasarilor pe axele X, Y, Z ale mesei, iIn cod a
echipamentelor cu comanda numerica si alte formate standard.

In continuare, se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu
fig. 1...15, ce reprezinta:

- fig. 1, sectiune transversala, cu detalii, a instalatiei cu sisteme integrate pentru
durificarea cu fascicul de electroni pe zone preselectate;

- fig. 2, schema unui procedeu de durificare cu fascicul de electroni pe zone
preselectate A, si A,, de pe piesa A,;

- fig. 3, schema de focalizare si deflexie pe axele X, Y si avand traiectoria cerc a
fasciculului de electroni, in procesul de durificare pe zone preselectate, prin comanda
controlerului C;

- fig. 4, schema de pozitionare si deplasare pe axele X, Y, Z a piesei de durificat cu
fascicul de electroni pe zone preselectate;

- fig. 5, vedere si detaliu, cu sectiuni partiale ale dispozitivului de pozitionare si
strangeri multiple pentru piese plane;

-fig. 6, vedere laterala, cu centre de pozitionare a piesei, dispozitiv multipozitii pentru
rotit piese cilindrice;

- fig. 7, sectiune transversala dupa linia R-R, a platoului cu bacuri speciale de
strangere multidiametre;

- fig. 8, vedere din fata platou cu bacuri speciale de strangere multidiametre, pentru
piese cilindrice si pahar;

- fig. 9, configuratia durificarii pentru suprafete plane, zig-zag cu taierea colturilor;

-fig. 10, configuratia durificarii pentru suprafete plane, zig-zag cu realizarea colfurilor;

- fig. 11, configuratia durificarii pentru suprafete plane, cercuri;

- fig. 12, configuratia durificarii pentru suprafete plane, cusaturj;

- fig. 13, configuratia durificarii pentru suprafete cilindrice, cercuri;

- fig. 14, configuratia durificarii pentru suprafete cilindrice, elice;

- fig. 15, configuratia durificarii pentru suprafete cilindro-frontale, spirala, cu viteza
constanta sau cu viteza variabila pe fiecare spira.

Conform inventijei, procedeul pentru durificarea cu fascicul de electroni pe zone pre-
selectate se realizeaza in benzi succesiv suprapuse B,, B,, fig. 1, fara aparitia topiturilor par-
tiale la suprafata materialului, prin programarea si preselectarea simultana a mai multor zone
de prelucrat A,, A,, fig. 2, solicitate intens la uzura, de pe o piesa A, avand o configuratie a
durificarii in forme diferite, in functie de geometria suprafetelor pieselor. Pentru suprafetele
plane, configuratia prelucrarii este sub forma de zig-zag cu taierea colturilor ca in fig. 9, sau
sub forma de zig-zag, cu realizarea colfurilor ca in fig. 10, sub forma de cercuri, cain fig. 11,
sau sub forma de cusatura, cain fig. 12. Pentru suprafetele cilindrice, configuratia prelucrarii
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este sub forma de cercuri, ca in fig. 13, sau sub forma de elice, ca in fig. 14. Pentru
suprafetele cilindro-frontale, configuratia prelucrarii este sub forma de spirala, cu viteza
constanta sau cu viteza variabila pe fiecare spira, ca in fig. 15.

Conform inventjei, sistemul integrat pentru durificarea cu fascicul de electroni pe zone
preselectate se compune dintr-un controler C, fig. 1, 3, pentru comanda si controlul unei
bobine de focalizare 4, a unui fascicul de electroni produs de un tun electronic A, printr-un
catod termorezistiv 1, printr-un catod-cilindru Wehnelt 2, un anod de accelerare 3, avand
domeniul diametrului intre 0,1 si 5,0 mm, care, pentru comanda si controlul unor bobine de
deflexie 5, determina pe directiile X, Y o traiectorie sub forma de cerc, comandat printr-un
dispozitiv de comanda la distanta D, care este analizat si programat de o unitate de calcul
F. Sistemul mai contine un controler E, fig. 1, 4, care, pentru deplasarea unei piese 6, prin
comanda si controlul pozitionarii unei mese 7, si printr-o miscare simultana pe trei axe X, Y,
Z, sau prin deplasarea pe doua axe X, Y si o rotatie a piesei, foloseste un pachet software
pentru controlul miscarii pe portul paralel, pe o unitate de calcul F, vizualizata pe un monitor
G, cu o tastatura H si un mouse I. Sistemul mai cuprinde un vizor L, fig. 1, pentru o camera
video J, care este sudat pe o camera de lucru vidata B, luminata fiind de o lampa electrica
8, care, pentru vizualizarea procesului de durificare cu fascicul de electroni, este vizualizata
pe un monitor G. Sistemul mai cuprinde un dispozitiv M, fig. 1, 5, de pozitionare si strangeri
multiple pentru piese plane, care, in raport cu fasciculul de electroni, este montat pe o masa
7, si este format dintr-un platou 9, niste bride 10, 11, niste suruburi speciale 12, 13, o talpa
14 si niste suruburi 15. Sistemul cuprinde si un dispozitiv N, fig. 1, 6, care permite multipozitii
pentru rotit piese cilindrice, in raport cu fasciculul de electroni, montat tot pe masa 7, format
dintr-un suport motoreductor 16, un platou 17, niste bacuri speciale 18, un reductor melcat
19, antrenat de un motor electric pas cu pas 20, avand mai multe puncte de pozitionare
P1...P4. Sistemul mai este prevazut cu un platou O, fig. 1, 7, cu bacuri speciale de strangere
multidiametre, prevazut pentru piese cilindrice 21, stranse cu niste suruburi speciale 22, niste
piulite 23, niste saibe 24, cat si pentru piese pahar 25, care se monteaza pe axul principal
al dispozitivului de rotit piese cilindrice N.

Dispozitivul M, fig. 1, 5, de pozitionare si strangeri multiple pentru piese plane, este
pozitionat in raport cu fasciculul de electroni, montat pe masa 7, si este format dintr-un platou
9, niste bride 10, 11, niste suruburi speciale 12, 13, o talpa 14 si niste suruburi 15.

Dispozitivul N, fig. 1, 6, de multipozi{ii pentru rotit piese cilindrice, este pozitionat in
raport cu fasciculul de electroni, montat pe masa 7, si este format dintr-un suport
motoreductor 16, un platou 17, niste bacuri speciale 18, un reductor melcat 19, antrenat de
un motor electric pas cu pas 20, avand mai multe puncte de pozitionare P1...P4.

Platoul O, fig. 1, 7, este prevazut cu bacuri speciale de strangere multidiametre,
pentru piese cilindrice 21, stranse cu niste suruburi speciale 22, niste piulite 23, niste saibe
24, iar pentru piese pahar 25, acestea se monteaza pe axul principal al dispozitivului de rotit
piese cilindrice N.

Procedeul conform inventiei utilizeaza ca sursa termica un fascicul de electroni
concentrat, avand o viteza si, ca urmare, o energie cinetica mare, ce bombardeaza suprafata
de durificat, obfinut intr-o instalatie prevazuta cu un tun electronic, ce asigura producerea
electronilor liberi, formarea fasciculului de electroni, focalizarea si directionarea acestuia in
vid Tnaintat, avand o camera de lucru cu vid, in interiorul careia se afla o masa pentru depla-
sarea piesei In coordonate X, Y, Z. La impactul fasciculului de electroni cu suprafata piesei,
energia acestuia se transforma in caldura si are loc o incalzire locala rapida a materialului,
fara topirea acestuia, la o putere specifica a fasciculului de 102...10* W/cm, avand loc o
modificare a proprietatilor metalice. Sub aspectul duritatii, se aplica otelurilor pentru calirea
superficialda, care trebuie incélzite peste o anumitd temperatura, AC, + 30...50°C pentru

4
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otelurile hipoeutectoide si AC, + 30...50°C pentru ofelurile hiperutectoide, la care ferita se
transforma in austenita. Prin oprirea sau deplasarea fasciculului de electroni, austenita este
calmata intr-o faza rapida, prin transmiterea caldurii din zona Tncalzita spre zona rece a
materialului cu circa 10000°C/s, iar carbonul nu are timpul necesar sa precipite in afara
solutiei, siramane n interiorul structurii, producand o solutie super-saturata de ferita, numita
martensita. Configuratiile durificarii in benzi succesive suprapuse sunt in functie de natura
suprafetei piesei, in legatura cu fig. 9...15.

Sistemul integrat, conform inventiei, are pe zona de actionare asupra fasciculului de
electroni, prin focalizarea acestuiain domeniul 0,1...5,0 mm, prin deflexia (devierea) acestuia
pe directiile X =+si-20 mm, Y=+si-20 mm, si pe zona de deplasare a mesei suport a piesei,
pe directiile XYZ si, respectiv, XY, si 0 axa de rotatie a piesei. Aceste facilitati create de
sistemele integrate permit realizarea unor durificari pe zone preselectate, prin memorarea
mai multor zone, conform cu configuratiile descrise anterior. Celelalte dispozitive, care se
monteaza pe masa XYZ, realizeaza orientarea suprafetei de prelucrat fata de fasciculul de
electroni, strAngerea piesei in aceasta pozitie, avand multipozitii de asezare si strangere,
pentru a durifica toate tipurile de piese.

Durificarea cu fascicul de electroni pe zone preselectate, fig. 2, este realizata pe
suprafata piesei A,, in planul axelor de coordonate X,0,Y,, in care se programeaza pentru
durificare aria A, in planul X,0,Y, si A, in planul X,0,Y,, memorate si executate dintr-o
singura trecere, intr-o configuratie zig-zag, pentru o suprafata plana, cu benzi suprapuse, si
cu un coeficient determinat experimental.

Focalizarea si deflexia X, Y, respectiv, traiectoria de cerc a fasciculului de electroni,
fig. 3, este realizata in procesul de durificare pe zone preselectate, si se realizeaza prin
comanda unui controler C.

Pozitionarea si deplasarea X, Y, Z a piesei de durificat cu fascicul de electroni pe
zone preselectate, fig. 4, se face folosind comanda unui controler E.

Dispozitivul de pozitionare si strangeri multiple pentru piese plane, fig. 5, este montat
pe masa XYZ.

Dispozitivul multipozitii pentru rotit piese cilindrice, fig. 6, este utilizat si montat pe
masa XYZ.

Platoul cu bacuri speciale de strangere multidiametre, fig. 7, este montat pe
dispozitivul multipozitii pentru rotit piese cilindrice.

Platoul cu bacuri speciale de strangere multidiametre, pentru piese cilindrice si tip
pahar, fig. 8, este montat pe dispozitivul multipozitii pentru rotit piese cilindrice.

Exemple de configuratii ale durificarii in forme diferite, dupa natura suprafetei conform
inventiei, sunt urmatoarele:

- Zig-zag cu taierea colturilor, ca in fig. 9, utilizata pentru suprafete plane,

- Zig-zag cu realizarea colturilor, ca in fig. 10, utilizata pentru suprafete plane,

- cercuri, ca in fig. 11, utilizata pentru suprafete plane,

- cusatura, ca in fig. 12, utilizata pentru suprafete plane,

- cercuri, ca in fig. 13, utilizata pentru suprafete cilindrice,

- elice, ca in fig. 14, utilizata pentru suprafete cilindrice,

- spirala cu viteza constanta sau cu viteza variabila pe fiecare spira, ca in fig. 15,
utilizata pentru suprafete cilindro-frontale.

Inventia consta in suprapunerea benzilor durificate, cu un coeficient determinat
experimental, avand o configuratie a durificarii in forme diferite, dupa natura suprafetei, fara
aparitia topiturilor partiale la suprafata materialului, prin preselectarea si memorarea unor
zone intens solicitate la uzura, prin deplasarea piesei si a fasciculului de electroni, in regim
automat, pentru a obtine o duritate superioara fata de materialul netratat.
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Revendicare

Sistem integrat pentru durificarea cu fascicul de electroni pe zone preselectate,
caracterizat prin aceea ca, pentru realizarea unor durificari in benzi succesive suprapuse,
pe zone preselectate, prin memorarea mai multor zone, conform cu niste configuratii in
functie de natura suprafetei piesei (6), se compune din:

- un controler (C) pentru focalizarea si deflexia fasciculului de electroni pe directia X,
Y, in procesul de durificare in benzi succesive suprapuse, pe zone preselectate, care
comanda si controleaza o bobina de focalizare (4) si un fascicul de electroni produs de un
tun electronic (A), un catod termorezistiv (1), un catod-cilindru Wehnelt (2), un anod de
accelerare (3), avand domeniul diametrului cuprins intre 0,1 si 5,0 mm;

- un dispozitiv de comanda la distanta (D), pentru comanda si controlul unor bobine
de deflexie (5) care determina pe directiile X, Y o traiectorie sub forma de cerc, ce este
analizata si programata de o unitate de calcul (F);

- un alt controler (E) ce are implementat un software dedicat pentru comanda si
controlul deplasarii unei piese (6) pe zone preselectate, prin pozitionarea unei mesei (7), prin
miscarea simultana pe trei axe X, Y, Z, si prin miscarea simultana pe doua axe X, Y, si o
rotatie a piesei;

- un vizor (L) pentru o camera video (J), avand sudata o camera de lucru vidata (B),
suprafata fiind luminata de o lampa electrica (8) utilizata pentru vizualizarea procesului de
durificare cu fascicul de electroni, pe un monitor (G);

- un dispozitiv (M) de pozitionare si strangeri multiple pentru piese plane, montat pe
o masa (7);

- un dispozitiv (N) de multipozitii, care permite multipozitii pentru rotit piese cilindrice,
in raport cu fasciculul de electroni, montat tot pe o masa (7); si

- un platou (O) de bacuri de strangere, montat pe dispozitivul (N) multipozitii pentru
rotit piese cilindrice.
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