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1

Inventia se refera la tratamentul termochimic al

pieselor din otel, poate fi folositd in industria
constructoare de masini §i in constructia aparatelor
pentru mdrirea rezistentei la coroziune a pieselor
magsinilor, sculelor i utilajului tehnologic.

Procedeul de marire a rezistentei otelului la
coroziune constd 1n aceea cd piesa din otel mai Intai
se supune alierii cu scantei electrice cu un metal
rezistent la coroziune, cu timpul specific de aliere de
1 min/cm?, la un regim cu energia descircarii
electrice in diapazonul 0,3...40 J. Apoi se
efectueaza tratarea termochimica, care consta in
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incalzirea anodica a piesei timp de 30 s intr-un
electrolit, ce contine compusi azotici NH,CI 100 g/L
si NH;OH 50 g/L sau NH,CI 110 g/L si NaNO; 110
g/L, pand la temperatura de 750°C, la tensiunea
dintre electrozi de 150...220 V, cu densitatea
curentului electric de 1...15 Alcm? si racirea
ulterioard a piesei la aer.
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Descriere:

Inventia se refera la tratamentul termochimic al pieselor din otel, poate fi folositd in industria
constructoare de masini §i In constructia aparatelor pentru marirea rezistentei la coroziune a pieselor
magsinilor, sculelor si utilajului tehnologic.

in procedeul metalurgic traditional de aliere pentru obtinerea aliajelor cu proprietiti anticorosive
si mecanice mai inalte se folosesc de regulda componenti de aliere costisitori si deficitari.

Dar, deoarece rezistenta la coroziune si uzare a metalelor este determinatd indeosebi de
proprietatile straturilor superficiale si celor adiacente lor, alierea metalurgica traditionald a intregului
volum al metalului 1n aceasta situatie nu este rationald, deoarece e costisitoare. De aceea, din punct de
vedre economic sunt mai rationale procedeele de prelucrare superficiala, aga cum ar fi alierea prin
scantei electrice si tratamentul termochimic n solutii apoase de electroliti, care permit de a forma pe
suprafata piesei un strat superficial cu proprietati fizico-mecanice ori anticorosive mai inalte, decat a
bazei.

Este cunoscut un procedeu de tratare termochimicd a metalelor in electroliti, care permite
obtinerea unor straturi superficiale ale otelului, a unor acoperiri ce asigura marirea rezistentei la uzare,
gripare, coroziune §i a rezistentei la oboseald. Piesa de prelucrat serveste ca anod intr-o celuld
electrolitica, care contine solutie apoasd a compusilor azotului, iar celula propriu-zisa serveste ca
catod. In consecintd, pe piesi se formeazi un strat de nitrurd cu proprietiti fizico-mecanice si
rezistenta la coroziune mai inalte in conditiile apropiate de cele atmosferice [1, 2].

Dezavantajul procedeului sus-mentionat consta in imposibilitatea introducerii mai multor compo-
nenti care ar asigura o rezistenta la coroziune mai mare in straturile superficiale ale piesei.

Se cunoaste de asemenea un procedeu de aliere cu scantei electrice a suprafetelor metalelor,
eficient la modificarea compozitiei chimice, starii structurii, fazelor si proprietatii straturilor super-
ficiale ale materialelor metalice, bazatd pe utilizarea fluxurilor concentrate de energie electrica la
trecerea descarcarilor electrice prin impulsuri in mediul gazos si transferul polar al materialului
anodului pe suprafata catodului. In urma interactiunii fazelor lichide ale materialului anodului si ale
catodului, in straturile superficiale se formeaza o serie de compusi chimici, proprietatile carora se pot
pronostica. Pe baza introducerii componentilor corespunzatori de aliere se pot obtine aliaje cu o Tnalta
rezistenta la coroziune [3].

Dezavantajele acestui procedeu constau in rugozitatea relativ inaltd si discontinuitatea acoperirii,
existenta distributiei neuniforme a unor sectoare active ale suprafetei modificate.

Problema pe care o rezolva inventia este marirea rezistentei la coroziune a otelurilor in medii
agresive.

Procedeul inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca piesa din otel mai intdi se
supune alierii cu scantei electrice cu un metal rezistent la coroziune, cu timpul specific de aliere de 1
min/cm?, la un regim cu energia descarcarii electrice in diapazonul 0,3...4,0 J. Apoi se efectueaza
tratarea termochimicd, care constd in incdlzirea anodicd a piesei din otel in decurs de 30 s intr-un
electrolit ce contine compusi azotici NH,Cl 100 g/L si NH,OH 50 g/L sau NH,Cl 110 g/L si
NaNO; 110 g/L, pana la temperatura de 750°C, la o tensiune dintre electrozi de 150...220 V, cu
intensitatea curentului electric de 1...15 Alcm?, si racirea ulterioara a piesei la aer.

Rezultatul consta in introducerea prin alierea cu scantei electrice in straturile superficiale ale
otelului a unor componenti rezistenti la uzare si micsorarea rugozitatii, lichidarea sectoarelor active
ale suprafetei modificate, umplerea porilor cu oxizi §i formarea stratului de nitrura pe toatd suprafata
tratatd termochimic, datoritd caruia se mareste rezistenta la coroziune a pieselor in medii agresive.

Alegerea energiei de aliere cu scantei electrice depinde de proprietatile materialului aplicat, in
primul rand de temperatura de topire si de viteza de aplicare. Pentru fiecare material aplicat energia se
alege empiric in diapazonul aratat. Energia mai joasa de 0,3 J nu are sens de a fi utilizatd, deoarece in
acest caz nu va fi asigurata topirea suficienta a electrodului si acoperirea va fi neinsemnata sau lipsa.
Energia mai mare de 4,0 J de asemenea nu poate fi utilizatad, deoarece in acest caz metalul
electrodului se va topi mai mult decét este necesar, ceea ce ar conduce la Imprastierea metalului in
afara suprafetei de prelucrat in forma de picaturi de metal topit, la oxidarea lui suplimentara si, ca
rezultat, la o acoperire poroasa si necalitativa.

Procedeul de marire a rezistentei otelului la coroziune consta in aceea ca piesa din otel mai intai
se supune alierii cu scantei electrice cu un metal rezistent la coroziune, cu timpul specific de aliere de
1 min/cm?, la un regim cu energia descarcarii electrice in diapazonul 0,3...4,0 J. Apoi se efectueaza
tratarea termochimica, care constd in incdlzirea anodicd a piesei timp de 30 s intr-un electrolit ce
contine compusi azotici NH,C1 100 g/L si NH,OH 50 g/L (electrolitul 10/5) sau NH,Cl1 110 g/L si
NaNO; 110 g/L (electrolitul 11/11), pana la temperatura de 750°C, la o tensiune dintre electrozi de
150...220 V, cu intensitatea curentului electric de 1...15 A/cm? i ricirea ulterioard a piesei la aer.
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4

La acesti parametri ai tratamentului termochimic, electrolitul in zona de langa anod fierbe si se
separd de piesa printr-o pelicula neintreruptd de vapori, conductibilitatea efectuandu-se prin
descarcari electrice. Proeminentele suprafetei piesei supuse alierii prin scantei electrice se niveleaza,
iar locurile active ale anodului se dizolva. Degajarea energiei sursei se localizeaza in pelicula de
vapori, o parte din ea se consuma pentru incalzirea anodului, temperatura céruia se poate regla prin
schimbarea tensiunii 1n intervalul 450...950°C. Prezenta compusilor azotului in electrolit conduce la
crearea concentratiei necesare a componentului de saturatie (a azotului) in invelisul din jurul anodului
si difuzia lui in metal. Pe suprafata piesei si in pori se formeaza stratul de nitrura, rezistenta caruia la
coroziune este mai inaltd decat a componentilor acoperirii formate la alierea prin scantei electrice. in
acelasi timp, prezenta in zona din jurul anodului a vaporilor de apa conduce la oxidarea la temperaturi
inalte a suprafetei otelului si la formarea pe ea a unei pelicule initiale de oxid.

Dupa tratamentul termochimic piesa este scoasd din electrolizor si racitd la aer, in urma caruia
otelul se oxideaza considerabil si pe suprafata lui se formeaza pelicula secundara — o peliculad de oxid
mai densd. Toate aceste operatii conduc la formarea pe suprafata modificatd a unui strat cu o
rezistenta mai nalta la coroziune, ceea ce se vede din datele tabelului.

Influenta tipului de prelucrare asupra intensitatii curentului electric de dizolvare in solutii:

Numarator — electrolitul 11/11, numitor — electrolitul 10/5.

Tipul procedeului de prelucrare I, Am°lag=-01V I, Am°lag=0,1V
0,5 M Na,SO, 168 308

Otel neprelucrat

Otel cu acoperire cu scantei 60,5 180

electrice cu crom

Otel dupa tratamentul 59,1/62,4 165/173

termochimic

Otel dupa alierea cu scantei 37,2/140,0 128/132

electrice cu crom si tratamentul
termochimic ulterior

0,5M NacCl 190 337
Otel neprelucrat
Otel cu acoperire cu scantei 71,2 210
electrice cu crom
Otel dupa tratamentul 64,0/66,7 191/198
termochimic

Pentru incercédri au fost luate doud medii lichide:

1) 0,05 M de solutie a Na,SO, (simularea coroziunii in conditii atmosferice);

2) 0,5 M de solutie a NaCl cu o agresivitate sporita.

in urma incercarilor s-a costatat ci otelul neprelucrat este la fel de instabil in ambele solutii.
Alierea cu scantei electrice a otelului cu crom micsoreaza cu 64 % viteza de coroziune n solutia de
0,05 M a Na,SO4 la ¢ = -0,1 V si cu 42 % la ¢ = 0,1 V. Tratamentul termochimic al otelului
micsoreaza viteza de coroziune in aceeasi solutie corespunzator cu 64,8...62,9 % si cu 47,4...43,8 (in
dependenti de solutia de nitrurare). in comparatie cu otelul netratat, alierea cu scintei electrice a
otelului cu crom si tratamentul termochimic ulterior micsoreaza viteza de coroziune cu 76,2...81,9%
lag=-0,1 Vsicu57,1...58,49% lap=0,1 V.

Asadar, inventia propusa permite a mari substantial rezistenta la coroziune a pieselor masinilor si
a spori durata de functionare a acestora, fara a utiliza oteluri aliate scumpe si acoperiri costisitoare.
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(57) Revendicari:

Procedeu de marire a rezistentei otelului la coroziune, care consta in aceea ca piesa din otel mai

intai se supune alierii cu scantei electrice cu un metal rezistent la coroziune, cu timpul specific de
aliere de 1 min/cm?, la un regim cu energia descircirii electrice in diapazonul 0,3...4,0 J, apoi se
efectueaza tratarea termochimicd, care consta in incélzirea anodica a piesei din otel in decurs de 30 s,
intr-un electrolit, ce contine compusi azotici NH,4Cl 100 g/L si NH,OH 50 g/L sau NH,CI 110 g/L si

NaNO; 110 g/L, pana la temperatura de 750°C, la o tensiune dintre electrozi de 150...220 V, cu
densitatea curentului electric de 1...15 A/lcm?, i racirea ulterioard a piesei la aer.
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