REZUMAT

Cercetarile intreprinse in cadrul tezei de doctorat au vizat punerea Tn valoare a
operatiile de finisare a sculelor aschietoare utilizate in cadrul sectiilor de prelucrari mecanice
din intreprinderi i obtinerea unor pulberi metalice cu costuri de fabricatie reduse si proprietati
relativ apropriate de cele obtinute pe cale clasica.

De asemenea s-a urmadrit realizarea unor piese sinterizate rezistente la uzare de tipul
placutelor aschietoare amovibile care sa conduca la posibilitatea inlocuirii clasicelor cutite de
strung din otel rapid in constructie monobloc utilizate inca pe scarda largd in prezent la
prelucrarea mecanica a unor materiale diverse in industria constructoare de masini.

In vederea atingerii scopului cercetirilor propuse, in primul capitol au fost stabilite
urmatoarele obiective:

» Elaborarea mai multor pulberi metalice de granulatii diferite din otel rapid
recuperat, prin divizare mecanica in moara vario-planetara tip Pulverizette si
studiul morfologiei acestora.

In acest sens pulberea initiald a fost micinata durate de timp diferite si anume:
5,10, 15 51 20 ore.

Cercetarile derulate n aceastd directie au avut ca scop punerea in evidentd a
corelatiei dintre morfologia pulberilor rezultate in urma divizarii mecanice in
functie de timpul de mécinare.

» Realizarea unor compacte din pulberi de granulatii diferite la presiuni de
compactizare diferite.

Cercetarile au constat In elaborarea unor compacte de 5 granulatii diferite la
doud presiuni de compactizare (600 respectiv 800 MPa) si determinarea
densitatii acestora la crud.

» Determinarea proprietatilor compactelor sinterizate in functie de parametrii de
sinterizare (temperaturd i timp de mentinere).

Cercetdrile in acest caz au vizat evolutia caracteristicilor compactelor
(densitati, contractii, porozitati) in functie de trei temperaturi diferite de
sinterizare (1150°C, 1200°C, 1250 °C) si doi timpi de mentinere (1 ord

respectiv 2 ore)



S-a determinat totodatd evolutia structurald a compactelor in functie de
parametrii sinterizarii.

» Studierea evolutiei duritatii compactelor sinterizate.

» Studierea comportamentului tribologic al placutelor amovibile din pulberi de
otel rapid recuperat.

» Analiza interdependentei dintre caracteristicile morfologice ale pulberilor
recuperate, temperatura de sinterizare si proprietatile de utilizare (rezistenta la
uzare si durabilitate) a placutelor amovibile.
aschietoare amovibile, din punct de vedere al comportamentului la uzare si a
durabilitdtii acestora in procesul de aschiere a diverselor materiale.

In aceasta etapa cercetirile au vizat determinarea comportamentului la uzare si

durabilitatea compactelor in procesul de agchiere a unor materiale diferite.

Tn capitolul 11 au fost elaborate pulberi de otel rapid de diferite granulatii din aschiile

initiale obtinute In urma procesului de rectificare a sculelor aschietoare.
Pulberile de otel rapid au fost procesate din slamul obtinut dupa rectificare prin operatiile de
spalare, uscare si separare magnetica. Pulberile astfel rezultate au fost macinate folosind o
moara vario-planetard Pulverisette 4 marca Fritsch timp de 5 pana la 20 ore si au fost
analizate prin microscopie electronica SEM si difractie de raze X.

Rezultatele cercetarilor privind elaborarea pulberilor de Rp recuperat prin procedeul
divizarii mecanice in mori planetare cu bile conduc la urmatoarele concluzii referitoare la
morfologia acestora:

» Din punct de vedere al formei si starii suprafetelor granulelor, cele cinci sorturi de pulberi
utilizate au urmatoarele caracteristici:

v' forma agchiilor initiale de Rp recuperat este in general aciculara neregulata, foarte
putine avand forma sferica sau dendritica. Suprafetele aschiilor sunt rugoase ;

v" forma granulelor de pulbere obtinute la timpi redusi de macinare (respectiv 5 si 10
ore) este neregulatd. Suprafetele granulelor sunt rugoase, iar granulatia este
neuniforma;

v la durate de macinare mai mari (15-20 ore) suprafetele granulelor devin mai netede,
granulatia pulberilor se uniformizeaza, iar forma acestora tinde spre sferoidizare;

» Din punctul de vedere al marimii si distributiei granulelor de pulbere se constata

urmatoarele:



v la pulberile initiale de Rp circa 30% din totalul particulelor au dimensiuni mai mari
de 200 pum, aproximativ 60% sunt cuprinse in intervalul 200-56 pm, iar in jur de
10% din particulele sunt sub 56 pum;

v dupi 5 ore de macinare particulele de pulbere se situeaza in intervalul [0,1-320] um,
constatandu-se existenta a doua clase granulometrice situate in intervalele [0,1-
80]um si [80-320]um;

v dupi 10 ore de macinare particule de Rp se situeaza in intervalul [0,1-150] pm si se
constatd existenta a trei clase granulometrice situate in intervalele [0,1-30]um, [50-
80]um si [80-130]um;

v' dupd 15 ore de macinare particule de pulbere de Rp se situeaza in intervalul [0,1-
45]um si se disting doua clase granulometrice situate in intervalele [0,1-5]um si [5-
45]pm;

v’ la atingerea unui timp de divizare mecanica de 20 ore particulele se situeazad in
intervalul [0,04-25]um si Se constata existenta a doua clase granulometrice situate in

intervalele [0,1-6]um si [6-25]um.

In capitolul 111 s-a studiat influenta parametrilor de compactizare si sinterizare asupra
modului de obtinere a probelor din pulberi de otel rapid recuperat obtinute la diferiti timpi de
macinare.

» pe baza rezultatelor cercetarilor prezentate In acest capitol se pot trage urmatoarele
concluzii:  densitatile la crud ale probelor din pulberi de otel rapid recuperat cresc
proportional cu forta de presare aplicatd acestora. Valori maxime ale densitatii la
crud s-au obtinut la presiuni de compactizare de 800 MPa;

» cele mai mari valori ale densitatilor la crud corespund probelor formate din pulberi
cu granulatie mai find, corespunzator compactelor din pulberi macinate timpi mai
mari(aproximativ 20 ore). Acest lucru este justificat de existenta in componenta
acestora atat a granulelor de dimensiuni micronice cat si nanometrice care permit o
compactizare mai buna decat in cazul granulelor de dimensiuni mari;

» cele mai bune valori ale densitatilor pieselor sinterizate se obtin cand sunt indeplinite
simultan conditii de presiuni maxime de compactare si granulatii cat mai mici.

» densitatea probelor sinterizate depinde de presiunea de compactizare, de granulatia
pulberii, de temperatura de sinterizare si de timpul de mentinere.

» astfel, densitatile probelor sinterizate la 1150°C in cazul probelor compactizate la
600MPa s-au situat in intervalul [4,56-5,64]g/cm® iar Tn cazul celor compactizate la
800MPa s-au situat Tn intervalul [4,86-5,75]g/cm®. La probele sinterizate la 1200°C,



densitatile probelor compactizate la 600MPa s-au situat in intervalul [4,56-
6,22]g/cm*iar in cazul celor compactizate la 800MPa s-au situat n intervalul [4,89-
6,38]g/cm®, in timp ce densititile probelor sinterizate la 1250°C s-au situat in
intervalul [5,01-6,58]g/cm® in cazul probelor compactizate la 600MPa si [5,21-
6,75]g/cm® pentru presiuni de compactizare de 800MPa. Se constatd cd cele mai
bune valori ale densitatii s-au obtinut la temperatura de sinterizare de 1250°C si
timpul de mentinere de 2 ore.

» porozitatea compactelor fiind o caracteristica complementara densitatii, se constata
cd prezinta valori tot mai scazute pe masura cresterii densitatii compactelor, cea mai
scazutd valoare de 13,46% inregistrandu-se pentru probele cod 8432 ce corespund
temperaturii de sinterizare de 1250°C si timpului de mentinere de 2 ore.

» evolutia duritatii pieselor sinterizate este influentatd atat de parametrii sinterizarii
(temperatura si timp de mentinere) cat si de presiunea de compactizare respectiv
granulatia pulberilor. Astfel, pentru probele obtinute din pulberi macinate timp de 20
de ore, presate la 800 MPa si sinterizate la 1250 °C cu timp de mentinere 2 ore au
fost obtinute valori superioare ale duritatii (181 HB) comparativ cu cele ale probelor
compactizate la 600 MPa si sinterizate in aceleasi conditii (165 HB).

» probele provenite din pulbere de Rp recuperatd din aschiile initiale au o densitate a
porilor mult mai mare comparativ cu pulberile macinate.

» granulatia probelor sinterizate din pulberea initiala este grosiera si cu neomogenitate
a dimensiunilor grauntilor cristalini foarte mare datorita dimensiunilor mari ale
particulelor de pulbere recuperate din slamuri;

» granulatia creste odatd cu cresterea temperaturii si timpului de mentinere la
sinterizare ceea ce este normal datoritd intensificarii proceselor de difuzie;

» pentru obtinerea unor materiale din pulberi recuperate cu densitate ridicata este
necesar sa se utilizeze pulberi cu finete mare (macinate 20 ore) compactizate la
presiuni mari (800MPa) si sinterizate la temperaturi ridicate.

Tn capitolul 1V s-au ficut cercetiri cu privire la tratamentul termic de calire-revenire
aplicat probelor sinterizate obtinute din otel rapid recuperat. Astfel s-a realizat mai intai o
calire prin incdlzirea probelor in mediu de argon la temperatura de 1280 °C cu mentinere 10
minute si racirea lor de la temperatura de célire in apd si ulei urmatd de doud reveniri
succesive la 550 °C cu mentinere 60 minute si ricire in aer. A fost analizati evolutia durititii

probelor si comportamentul tribologic al acestora.



S-a observat ca valori superioare ale duritatii s-au obtinut In cazul probelor obtinute
din pulberi cu granulatie fini, compactizate la 800 MPa si sinterizate la 1250 °C.

Datele privind comportarea tribologica a compactelor sinterizate din pulberi de Rp
recuperate elaborate n cadrul cercetarilor experimentale si prezentate in cadrul lucrarii de
doctorat scot in evidenta faptul ca, valoarea coeficientului de frecare depinde de presiunea de
compactizare, de granulatia pulberii §i de parametrii tehnologici ai procedeului de sinterizare
(temperaturd si timp de mentinere) astfel:

- din punctul de vedere al presiunii de compactizare, se constatd ca valorile
coeficientului de frecare scad odata cu cresterea acesteia pentru probele realizate din
pulberi de aceeasi granulatie;

- din punctul de vedere al granulatiei pulberilor, cele mai bune valori ale coeficientului
de frecare s-au obtinut in cazul probelor realizate din pulberi cu o granulatie
superioard, obtinute prin divizare mecanica timp de 20 ore;

- din punctul de vedere al parametrilor de sinterizare s-a constatat ca atat cresterea
temperaturii de sinterizare cat si durata de mentinere au condus la scaderea valorilor
coeficientilor de frecare masurati, cele mai bune valori obtindndu-se pentru
temperatura de sinterizare de 1250°C si timp de mentinere 2 ore.

Capitolul V prezinta studii asupra comportarii la agchiere a placutelor amovibile din
pulberi de otel rapid recuperat.

Studiile experimentale privind aschiabilitatea si durabilitatea s-au efectuat pe un strung
paralel tip SNA 400, folosind un cutit special realizat care utilizeaza ca si placute aschietoare
probele obtinute din pulberi de otel rapid recuperat. Materialele pe care s-a realizat agchierea
au fost: aliaj de aluminiu (AIMgSi,), textolit, polietilena de inaltd densitate si teflon.

Pe baza rezultatelor cercetarilor experimentale prezentate in acest capitol se pot trage
urmatoarele concluzii referitoare la aschiabilitatea si durabilitatea placutelor amovibile din Rp
recuperat:

- la prelucrarea aliajului de aluminiu se constata ca in timpul aschierii au loc depuneri
de material pe suprafata de degajare a cutitului ceea ce face ca acestea sa preia rolul
suprafetei de degajare. In aceste conditii nu apar uzuri pe suprafetele de degajare si de
asezare ale placutelor amovibile;

- la timpi redusi de strunjire aschiile rezultate sunt in general fragmentate, in timp ce la
durate mari de aschiere acestea devin elicoidale datoritd depunerilor masive de

material pe suprafata de degajare;



- calitatea suprafetelor prelucrate in cazul aliajului de aluminiu este foarte buna,
rugozitatea masuratd avand valoarea Ry = 1,68 pm;

- la prelucrarea textolitului se constatd de asemenea cad nu apar uzuri pe suprafetele de
degajare si de asezare ale placutelor amovibile;

- agchiile rezultate la strunjire sunt fragmentate si de mici dimensiuni;

- rugozitatea masurata pe suprafata barei de textolit are valoarea R, = 4,68 um;

- la prelucrarea prin strunjire a semifabricatului de teflon nu apar uzuri ale plicutei
aschietoare;

- aschiile rezultate la strunjire au forme elicoidale deformate neregulat;

- rugozitatea masurata pe suprafata barei de textolit are valoarea Ry = 3,63 pum;
In capitolul VI sunt prezentate concluziile si contributiile personale din care se

remarca urmatoarele elemente de originalitate:

» utilizarea aschiilor recuperate de la operatiile de reascutire a sculelor aschietoare
utilizate in cadrul sectiilor de prelucrari mecanice pentru elaborarea unor pulberi
metalice de otel rapid de diferite granulatii, cu costuri de fabricatie reduse si
proprietati relativ apropriate de cele obtinute pe cale clasica;

» metoda obtinerii pulberilor metalice prin divizarea mecanica a aschiilor de mici
dimensiuni este singurul procedeu viabil de recuperare a acestora, deoarece in cazul
topirii ar avea loc arderea completa a acestora,

» realizarea unor compacte sinterizate care au fost utilizate ulterior ca placute

amovibile la strunjirea unor materiale nemetalice si neferoase;



