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SURFACE TREATMENT ON THE CURRENT STATE
OF ELECTROMAGNETIC RADIATION AND
OPPORTUNITIES FOR EXPANSION SCOPE

In the presents paper the author analyses the current state of
superficial treatments with electromagnetic fields, in terms of the purpose and
role within the manufacturing processes of parts and ways of energy generation
and transmission parts to the surface. The author presents a technological
solution suite which consists in the use of gas discharge lamps what emitting
pulses of optical radiation for the surface treatment of parts. This solution thus
extend the surface treatments with electromagnetic fields, constituting an
alternative technology that are of interest to local selective surface hardening of
machine parts and for the formation of protective film, cleaning and polishing
surfaces.
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1. Introducere

Tratamentele superficiale cu radiafii electromagnetice
reprezinta o grupa de aplicatii termice realizate cu fluxuri intense de



energie si au ca scop obtinerea unor caracteristici superioare de
duritate si rezistenta (la tractiune, oboseala, strivire, coroziune, uzura
etc.) in stratul superficial al pieselor metalice, de obicei pe suprafete
relativ mici sau in locuri greu accesibile prin tehnologiile clasice [1, 2,
3].

Aceasta grupa de tratamente termice superficiale cuprinde
tratamentele cu incalzire rapida (incalzirea electrica rezistiva prin
contact si incalzirea prin inductie) [4] si tratamentele cu incalzire
ultrarapida, realizate cu energie concentrata (locala) [3].

Tratamentele termice superficiale efectuate cu surse termice
concentrate reprezinta in perioada actuala o directie stiiniifica si tehnica
moderna in tehnologia constructiilor de masini.

Prin rezultatele practice deosebite obtinute in acest domeniu,
aceste tratamente au fTnlocuit treptat unele tratamente termice
superficiale cu flacara sau prin inductie, precum si tratamente
termochimice.

Incélzirea ultrarapidéd poate fi obtinutd cu ajutorul surselor
exterioare de energie, clasificate astfel dupa modul de transmitere a
energiei la suprafata pieselor, acestea avand capacitatea de a
concentra energia in volume mici de material, cu valori ale fluxului
termic superficial cuprinse intre 10%-101° W/cm?, adica intre limitele de
topire si vaporizare ale suprafetelor metalice [3].

Dintre aceste surse de energie concentrata se pot mentiona:
fasciculele de fotoni (laserul), fasciculele de electroni, fasciculele de
ioni si plasma, realizand viteze de incalzire de peste 102 grd/s.

De circa 15-20 de ani, specialigti din diferite domenii de
cercetare stiintifica si productie (industrie alimentara, medicina, chimie,
tehnologia constructiilor de masini etc.) studiaza efecte de incalzire,
decontaminare, activare a unor procese, finisare, depuneri de straturi
subtiri etc., in scop de protectie sau design etc., realizate cu impulsuri
de radiatii optice (IRO) produse cu ajutorul lampilor cu descarcare in
gaz (LDG) [5].

Lampile cu descarcare in gaz constituie elemente componente
ale laserilor, avand rolul de a realiza inversia populatiei de atomi in
mediul activ in scopul obtinerii efectului stimulat al radiatiei [6], Tnsa
obiectul de studiu al lucrarii se limiteaza la efectele ce se obtin doar cu
ajutorul lampilor cu descarcare in gaz asupra unor materiale (piese)
sinterizate din pulberi metalice, alimentarea lampii realizandu-se de la
un bloc de condensatori.

Cu precadere, modificarea locala a proprietatilor suprafetelor
metalice ale unor piese din compunerea agregatelor si echipamentelor



din industria constructilor de masini, electronica si electrotehnica,
automobile etc., impune folosirea surselor de energie concentrata,
oferind multiple avantaje tehnico-economice spre deosebire de
tratamentele termice in volum sau pe suprafete extinse.

Tratamentele termice superficiale cu radiati extind aria de
utilizare a procedeelor de prelucrare termica (sudarea, taierea,
gaurirea, alierea, depunerea de pelicule protectoare, lustruirea
suprafetelor metalice, curatirea suprafetelor metalice de defecte etc.),
constituind o directie de cercetare stiintifica si aplicabilitate tehnologica
de actualitate, atat prin noile rezultate ce apar la nivel mondial, cat si
prin avantajele tehnico-economice pe care le prezinta.

2. Clasificarea surselor energetice si
caracterizarea generala a tratamentelor
superficiale efectuate cu radiatii electromagnetice

In functie de modul de generare si transmitere a energiei la
suprafata pieselor, sursele pentru tratamentele termice superficiale cu
radiatii se impart in doua categorii, astfel [1, 3, 7, 8]:

a) surse exterioare, la care energia ia nastere intr-un dispozitiv din
care este dirijata spre piesa:

- plasma;

- fascicule de electroni;

- fascicule de ioni;

- fascicule de fotoni (laser);

- fascicule ultrasonice.

b) surse interioare, la care energia ia nastere la suprafata piesei:

- incalzirea electrica rezistiva prin contact;

- incalzirea prin inductie (CIF).

Alegerea unui anumit tip de sursa energetica constituie o etapa
importantd Tn proiectarea procesului tehnologic si se realizeazd in
functie de diferite criterii tehnologice si economice.

Locul tratamentelor termice superficiale este bine determinat in
cadrul fluxului tehnologic de fabricatie a pieselor si este evidentiat in
figura 1 [9], uneori putdnd constitui ultima operatie a procesului de
fabricatie.

Tratamentul termic cel mai des utilizat cu ajutorul acestor surse
energetice este cel de calire superficiala [10], aplicat in general pieselor
si sculelor din oteluri si fonte, prin incalziri si raciri efectuate cu viteze
foarte mari, ceea ce conduce la obtinerea unei stari in afara de



echilibru caracterizatd prin existenta unei cantitati mari de martensita
incarcata de dislocatii suplimentare si cu densitate mai mare decét a
martensitei obtinuta prin calirea clasica [11], (figura 2 si figura 3).

Aceasta structura aparte confera pieselor duritate si rezistenta
mai mare la uzura, oboseala, rasucire etc. [9].

Modificarile structurale superficiale pot fi efectuate prin doua
metode:

a) fara topirea suprafetei materialului metalic;

b) cu topirea suprafetei materialului metalic.

Prin prima metoda, modificarile au loc in starea solida a
materialului, ea fiind utilizata la materialele ce pot suporta modificari
polimorfe [12]. Transformarile in stare solida se pot produce cu
transformare de faza, respectiv cu schimbarea naturii retelei cristaline
si eventual a numarului de faze (procese eterogene), sau in interiorul
aceleiasi faze (procese omogene).
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Fig. 1 Schema dispunerii tratamentelor termice superficiale
Tntr-un flux tehnologic general de fabricatie a pieselor



Fig. 2 Structura martensitica
obtinuta prin calire clasica prin calire cu surse ultrarapide

Majoritatea aliajelor metalice au o microstructura eterogena,
constand din doua sau mai multe faze.

Aceste aliaje prezinta o fazad moale numitd matrice,
reprezentand cea mai mare parte din aliaj si o faza dura, faza
secundara, distribuitd sub forma de particule, cu diferite grade de
dispersie in matrice (otelurile calite si revenite, produsele sinterizate din
pulberi metalice etc.).

Astfel, produsele sinterizate din pulberi metalice 1n
componenta: e matricea reprezentatd de fier; e faza secundara
reprezentata de carbon, cupru, nichel, sulf.

Prezenta fazei secundare duce la cresterea duritatii si a limitei
de curgere a aliajului, comparativ cu matricea, producand deci o
durificare cunoscuta sub denumirea de durificare prin dispersie [9].
Avantajul major al acestei metode 1l constituie faptul ca microgeometria
suprafetfei piesei se pastreaza, ceea ce nu necesita prelucrari mecanice
ulterioare.

Prin cea de-a doua metoda, la intensitati mai mari de 104
W/cm? ale energiei emise de sursa [2, 12, 13], se realizeaza modificari
structurale superficiale cu topirea suprafetei piesei.

Dezavantajul metodei este reprezentat de Tinrautatirea
microgeometriei suprafetelor pieselor, fapt ce solicita prelucrari
mecanice ulterioare.

3. Instalatii si echipamente moderne pentru
incalzirea ultrarapida cu radiatii

In analiza de fatd se iau in considerare instalatile si
echipamentele cele mai performante ce realizeaza incalzirea
ultrarapida cu radiatji si anume: e instalatiile de prelucrare mecanica cu
plasma (PMP); e instalatile cu fascicule de electroni (Electron Beam



Machining-EBM); e instalatiile cu fascicule de fotoni (Light Amplification
by Stimulated Emision of Radiation-LASER) [1].

Datorita particularitatilor tehnologice ale tratamentelor termice
efectuate cu instalatile mentionate, a calitatii suprafetelor pieselor
rezultate in urma tratamentului termic, a consumurilor energetice
reduse etc., tehnologiile de tratamente termice respective constituie o
grupa aparte a tehnologiilor de prelucrare neconventionale.

Caracteristic pentru aceste instalatii si echipamente este faptul
ca folosesc cantitati de energie mult mai reduse pentru obtinerea unor
rezultate superioare celor obtinute prin metode conventionale.

De asemenea, se caracterizeaza prin urmatoarele
particularitati: ¢ Tn multe cazuri sunt concepute si realizate ca centre de
prelucrare, executand si operatii de taiere, sudare etc.; e pot avea o
constructie modulara, ce poate fi extinsa in functie de optiuni; e pot fi
conduse si controlate prin intermediul calculatorului; e constructia,
functionarea si exploatarea echipamentelor corespund celor mai
exigente norme de securitate a muncii; e pot fi prevazute cu
subsisteme de incarcare/descarcare partialda sau totala si transport,
care se integreaza usor in sisteme de control numeric sau robotizate.

Aceste instalati si echipamente, cu tehnologiile de véarf
utilizate, reusesc sa rezolve cerintele tot mai crescande ale pietei, in
conditiile obtinerii unui raport pret/calitate favorabil, conducand la
modificari importante ale managementului strategic al firmelor
producatoare si la crearea si dezvoltarea de noi directii de cercetare
stiinfifica.

4. Posibilitati de extindere a ariei de aplicabilitate a
tratamentelor superficiale cu radiatii electromagnetice

Din studiul efectuat in cercetarile intreprinse si in lucrarile [12,
13], reiese faptul ca radiatia laser are practic aplicabilitate tehnologica
asupra tuturor materialelor metalice sau nemetalice, in functie de
energia fasciculului, aceasta fiind posibila datorita perfectionarii
continue a instalatiilor si echipamentelor laser, obtinandu-se energii de
ordinul 2-3 kJ si densitati de putere de circa 101° W/cm2. In ceea ce
priveste folosirea radiatiei laser in tratamentele termice superficiale, se
poate afirma ca aria de aplicabilitate se restrange, datorita posibilitatilor
tehnologice limitate ale laserilor.

Drept surse energetice alternative laserilor s-au identificat
Iampile cu descarcare in gaz (LDG), utilizate ca lampi de pompaj optic
in cadrul instalatiilor laser cu element activ solid.



Lampile cu descarcare in gaz emit impulsuri de radiatii optice
(IRO) sau electromagnetice, necoerente, de intensitate mare, cu o
durata scurta de emisie (1=10-1+10°s).

In tabelul 1 sunt prezentate comparativ caracteristicile tehnice
si energetice ale laserului solid si lampii cu descarcare in gaz.

Tabelul 1
Caracteristica Laser solid Lampa cu
descarcare in gaz

Felul radiatiei emise Coerenta Necoerenta
Lungimea de unda a radiatiei A [um] 0,1-100 0,2-1,1
Energia impulsului E [J] 103 8x10*
Puterea medie a impulsului P [W] 10* 5x108
Intensitatea fasciculului | [W/cm?] >10* 104
Randamentul energetic n [%] 1-15 50-70
Posibilitati de tratare a suprafetelor ordinul mm? ordinul zeci mm?

Rezulta ca tratamentele superficiale cu incalzire radianta Tn
impulsuri obtinuta cu ajutorul LDG constituie o alternativa tehnologica
tratamentelor cu laser, sursa dispunédnd de posibilitati energetice mai
ridicate (energie si randament, tabelul 1) si prezentand interes atat
pentru durificarea selectiva si locala a suprafetelor unor piese de
masini, cat si pentru formarea unor pelicule protectoare, curatirea si
lustruirea suprafetelor (suprafete de ordinul zecilor de mm?2) etc.

2 -1T— 3 Fig. 4 Schema de principiu a
tratamentului termic superficial cu
LDG

1 4 1 — sursa de radiatji (lampa cu
descarcare in gaz); 2 — reflector; 3
— sursa de alimentare; 4 — bloc de

\L/ X7 condensatori; 5 — piesa metalica;

6 - stratul modificat

-“— Lampile in impuls pot
6 avea diferite forme geometrice:
spirala, coaxiale, tubulare, in
h forma de U, putand astfel trata
> piese cu forma geometrica
identica cu cea a lampilor.

O schema de principiu a tratamentelor superficiale efectuate cu

lampi cu descarcare Tn gaz (LDG) este prezentata in figura 4.
Instalatia poate fi realizatda cu costuri reduse si poate fi
integrata in tehnologiile de fabricatie a pieselor mecanice, pana in




prezent rezultate obtindndu-se in domenii in care materialele prelucrate
au permis producerea de modificari structurale Tn straturile de suprafata
(industria alimentara, chimie, medicina, textila etc.).

BIBLIOGRAFIE

[1] Marinescu, N., Nanu, D., Lacatus, E., Popa, L., Marinescu, R., Savastru, R.,
Procese de prelucrare cu fascicule si jeturi. Editura Institutului National de
Optoelectronica, Bucuresti, 2000, pag. 87.

[2] Neagu, D., Durificarea cu fascicul de electroni. Editura Printech, Bucuresti,
2001, pag. I.

[3] Popescu, N., Gheorghe, C., Popescu, O., Tratamente termice
neconventionale. Editura tehnica, Bucuresti, 1990.

[4] Cartis, I.G., Tratamente termice. Tehnologie si utilaje. Editura Facla,
Timisoara, 1982.

[5] Nederita, V., Studii privind imbundétatirea operatiilor si a instalatiilor din
industria alimentard prin utilizarea impulsurilor ultrascurte de lumingd de
intensitate inaltd. Teza doctorat. Universitatea ,Dunarea de Jos”, Galati, 1995.
[6] Nanu, A., Tehnologia materialelor. Editura didactica si pedagogica,
Bucuresti, 1977.

[7] Dulamita, T., Florian, E., Tratamente termice si termochimice. Editura
didactica si pedagogica, Bucuresti, 1982.

[8] Deac, V., Studiul metalelor. Editura Institutului de invatamant superior,
Sibiu, 1982, pag. 222-232.

[9] * * * Martensita.www.esi2.us.es/IMM2/Pract-html/martensi.html.

[10] Ursu, I, s.a., Interactiunea radiatiei laser cu metalele. Editura Academiei
RSR, Bucuresti, 1986.

[11] Draganescu, V., Velculescu, V.G., Prelucrari termice cu laseri. Editura
Academiei RSR, Bucuresti, 1986.

[12] Virca, I., Tratamente superficiale cu campuri electromagnetice aplicate
pieselor din pulberi metalice, vol. | — Bazele teoretice ale aplicarii tratamentelor
superficiale ultrarapide asupra pieselor din pulberi metalice. Editura Academiei
Fortelor Terestre Sibiu, 2011.

[13] Virca, I., Tratamente superficiale cu campuri electromagnetice aplicate
pieselor din pulberi metalice, vol. Il — Aplicatii practice ale tratamentelor
superficiale cu impulsuri de radiatii optice asupra pieselor din pulberi metalice.
Editura Academiei Fortelor Terestre Sibiu, 2011.

Conf. univ. Dr. Ing. loan VIRCA
membru AGIR, e-mail: virca_ioan@yahoo.com
Academia Fortelor Terestre ,Nicolae Balcescu” Sibiu


http://www.esi2.us.es/IMM2/Pract-html/martensi.html

