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(B-1) REALIZARI STIINTIFICE SI PROFESIONALE

Tezade abilitarer e p r erezultatul ¢ e r c e tefectuatd o domeniul
p r o c aelg@jeloriastfet

In cadrul universitar:

Universitatea "Transilvania” din Brasov, Facultatea de Stiinta si
Ingineria Materialelor

In cadrul institutelor de cercetare:

- Institutul de Cercetare - Dezvoltare al Universitatii Transilvania

din Brasov: Centrul de Cercetare COS;
- Centrul de Cercetare pentru Energie, Mediu si Tehnologie -
CIEMAT- Plataforma Solar de Almeria (PSA), Spania

—> In domeniul industrial:
- S.C."ALRO" Slatina;
- S5.C. "BODYCOTE Tratamente Termice" S.R.L. Brasov.



Introducere

- Imbunatatirea calitatii produselor
A Scopul cercetarii ! !

asigurarea eficientei economice

diversificarea

materialelor metalice - perfectionarea tehnologiilor
clasice de tratament termic
(procedee inovative)

noi tehnici si tehnologii

noi procedee de tratament termic
de prelucrare Ol procedee de tratament te

(procedee neconventionale)

A Cercetdrile au fost axate pe materiale metalice (oteluri, aliaje de aluminiy,
aliagje de titan, etc.) in scopul imbunététirii performantelor.



PERFECTIONAREA TEHNOLOGIILOR CLASICE
DE TRATAMENT TERMIC  (PROCEDEE INOVATIVE)
Cercetari in domeniul tratamentelor aplicate:

. constructie Tratamente  termice  si
Otelurilor . '
’d termomecanice
€ - efectul revenirilor multiple
tratamentul la temperaturi
scule .
negative
tratamente termochimice |la
- o otelurile de scule
Aliajelor de iImbatraniri
aluminiu
studiul  corelatiei dintre parametrii de
tratament termic si calitatea produselor de
gabarit mare
caliri si reveniri
Aliajelor de

titan , tratamente termochimice



Influenta tratamentelor termomecanice asupra calitatii produselor
Scop: economii de energie siimbunatatirea performantelor in exploatare ale

produselor
Tabel1 Parametrii de lucru pentru TTMI

Tip Interval Calire Revenire Grad

material temp. deformare
deformare |Temp. |Mediu |Temp. |Durata |Mediu |A,[%] |A,
plastica[ C] |[ C] racire |[ (] [h] racire [%]

1.7225 900-850 850 ulei 200 2 aer 30 50

400

Tabel 2 Parametrii de lucru pentru TTM]J

Tip Temp. | Treapta Grad Mediu | Revenire

material |inc. subcritica deformare |rdcire

[C]  |Mediu |Temp. |A, |A,

o _ Temp. |Durata | Mediu
racire | [ C]  [[%] |[%]

[ C] [h] racire

1.7225 | 900 aer 600- |30 |50 [ulei 200 2 aer
500 400




Talel 3 Caracteristicile mecanice dupa tratament termic

Nr.crt Felul Temperatura |Duritate Rezilienta
tratamentu | de revenire [HRC] KCU [J/cm?]
u [C] A A A A
=30% |=50% |=30% |=50%
T TTM) 200 51,2 |57,4 |195 (17,2
400 36,6 [40,2 (325 (29,6
2 TTMI 200 48,5 (53,9 (21,7 |20,2
400 35,3 (39,7 (33,3 |31,3
Concluzii

-tratamentele termomecanice influenteaza sensibil proprietatile materialului;

- la TTMI cresterea gradului de deformare provoacd o usoara crestere a duritatii ca
urmare a unei finisdri remanente ;

- la TTMJ se constatad ca duritdtile finale sunt ceva mai mari decat la TTMI, ceea ce

se explica prin lipsa proceselor de recristalizare.




Cercetari privind influenta tratamentelor termice asupra rezistentei
la uzare a otelului 1.1203

Scop: imbunatatirea durabilitatii produselor

Tabel 4 Parametrii de tratament termic ( var.1) si rezultatele obtinute

Marca |Cadlire Revenire

otelului | Temp. |Durata | Mediu | Durit.[ | Temp | Durata | Mediu Duritatea
[ C] [min] [racire |HRC] ([ C] ([min] |racire [HRC]

11203 |830 |30 apd 63,5 600 |90 aer 32,2

400 42,7

Tabel 5 Parametrii regimului de sudare si rezultate (prin incdrcarea prin sudare -var2)

Procedeul |f sarmei| Polaritate |Intens Tens. arc |\Viteza de | Duritate

de sudare |electrod curent de|electric |sudare strat [HV]
[mm] sudare [A] | [V] [cm/min]

111 3,2 DC+ 110-130 |23-25 8-11 557

(~52,7HRCQ)




Tabel 6 incdrcareprin sudare si tratament termic ulterior (Var.3)

Marca Calire Revenire
otelului | Temp. | Timp |Mediu |Duritate |Temp. |Timp | Mediu |Duritate
[ C] [min] |rdcire | miez [ C] |[min] |racire Strat Miez
[HRC] [HV] [HRC]
1.1203 830 60 apa 60,2 400 90 aer 552(~52,5HRC) | 43,2
1.2 \
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Fig.1. Evolutia in functie de timp a uzurii probelor testate
Concluzii -cresterea substantiald (400%) a rezistentei la uzare a straturilor depuse
fata de substrat — \/2;

-V/3:pentru asigurarea rezistentei la socuri; daca reperele sunt solicitate la uzare si
dinamic este stratul de depunere trebuie sa aibd duritati moderate (40...50 HRC).




Efectul revenirilor multiple la otelurile aliate de scule si testarea
rezistentelor la uzare a acestora dupa diferite tratamente termice

Scopul: scurtarea timpilor de mentinere si implicit a reducerii
consumurilor de energie precum si testarea rezistentei la uzare

Se reduce durata totala de revenire, simultan cu finusarea fazelor
secundare din structura cu efecte benefice asupra caracteristicilor
mecanice.

Tabelul 7 Valorile proprietatilor dupa tratamentul clasic (cdlire de la 1190 C/ ulei
urmata de 3 reveniri joase la 560 C/ 1h/ aer)

Tib o "L Duritate d u gDuritate f i NNRezi | IKELWAust eme 7 iL
PO e L iMRce  |[HRQ [3/cn?] A, [%]
1.3343 | 605 64,2 4,35 5,3




Tabelul 8 Valorile proprietatilor dupa reveniri multiple (cdlire de la 1190 Cin ulei)

Numar de reveniri 1 2 3 [y 5 6 7
Parametrii _ _ _ _ _ _ _
! . 560 C |560 C [560 C [560 C (560 C |560 C |560 C
tratamentului , , , , , , ,
/10 /10 /10 /10 /10 /10 /10
Duritate [HRC(C] 61 63 64,5 65 65 64,5 64,5
Austenita reziduala
20,2 17,6 11,4 8,5 6,3 5,4 5,4
Arez[%]
Rezilienta KCU [J/cm?] | - - - - - - 4,82

- se constatd o scddere de 10 - 12% a timpului de mentinere ceea ce implica un
consum mai mic de energie si manoperg;

- durata mai scurtd a unui ciclu asigura o separare mai usoarda si mai mare a fazelor
secundare; la fiecare ciclu se formeaza germeni noi care nu au suficient timp sa

creasca;

- aceste caracteristici structurale conduc la cresterea usoara a duritatii, simultan cu

cresterea rezilientei.




Tabel 9 Tratamentul termic cu rdcire intermediard sub zero grade

Tratament sub zero grade Revenire
Temp. [ C] |Durata [h] |Duritate [HRC] |Temp [ C] [Durata [h] |Duritate[HR(C]
-40 1,2 65,3 560 1,2 64,8
Tabel 10 Mdrimea uzarii [g] probelor tratate termic
Timp Calit in vid si 3| Calit in vid, tratat sub 0°C si 1
uzare[min] | reveniri revenire
10 0,0065 0,0077
20 0,0117 0,0148
30 0,0183 0,0209
40 0,0235 0,0261
Tabel 11 Masurarea uzarii [g] la rece si cald [la 10 min]
Tratamentul termic
Calire in vid si 3 revenirila560 C Calire, racire sub zero grade
larece la cald larece la cald
0, 0065 0, 0049 0,0077 0,0058

Concluzii: - rezistenta la uzare a crescut usor cu numarul de reveniri;
- La cald s-a constatat o reducere a marimii uzdrii dupa 10 minute de solicitare.




Cercetari privind tratamentele termice ale aliajelor de aluminiu
Tratamente termice izoterme aplicate aliajelor de aluminiu de turnare

Scopul cercetdrilor a fost testarea unei noi tehnologii de tratament termic prin care
sa se obtina pe langa proprietdti similare celor obtinute prin procedeele clasice si

scurtarea duratei ciclului de tratament termic fata de varianta clasica.

Aliaielor studiate AISi5Cu1, AlISi5Cu?2. AlISi5Cu3. AlSi5Cu4
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Concluzii - tratamentul termic izoterm asigura scurtarea operatie de t.t. cat si economii de

energie;

- conduce la rezultate practice asemdnatoare si uneori superioare;

- prelungirea duratei de mentinere la temperatura treptei de 170 C peste o0 anumita valoare poate

avea ca efect scaderea duritatii si a rezistentei mecanice;

- cresterea continutului de cupru in compozitia chimica a siluminului are la inceput aspect pozitiv,

dar de la cca 3% rezultatele se Inrautatesc.



Studiul corelatiei dintre parametrii de tratament termic si
calitatea produselor de gabarit mare

Scopul cercetarilor: punerea in evidenta a factorilor care cauzeaza
deformatiile care apar dupa calire cu precddere la produsele de dimensiuni
mari

Avand in vedere conductibilitatea termica mare a aliajelor de aluminiu,
cat si rezistenta mecanica mai mica a acestora efectul de racire de
capat poate fi mai puternicin cazul produselor din aluminiu.

Dimensiunea grduntilor este influentata prin operatiile anterioare
aplicate materialului (deformari plastice si recoaceri) respectiv printr-o
eventuala crestere a grauntilor din timpul operatiei de incalzire pentru
calire.
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Fig.4. Modul de prelevare a probelor pentru analiza uniformitatii structurii

Zonele de prelevare a probelor s-au stabilit astfel incat sa se poata evidentia
efectul vitezelor de rdcire diferite in zone diferite din placi. Astfel, in zonele
marcate cu 7 si 2 se manifesta efectul de capat la racire, iar in zona 3 acesta nu.mai
este prezent.



Tabel 12 Dimensiunea grduntilor in probele analizate

Proba Marimea medie

de graunte (um)
Proba 11 505.94 v x :
Sroba 51 c56 18 Se observei cd sunt diferente
Proba 23 412 04 importante intre probele prelevate
Proba 31 543.39 din diferite zone ale aceleiasi placi.
Proba 32 352.71 '
Proba 33 169.32 o 5
Proba 51 362.51 Aceasta situatie este datorata
iroga Zf jgj-?g operatiilor anterioare rdcirii de Ila

rooba ; o v -

Sroba 63 348 26 calire, la care au fost supuse placile.

- In cazul pldcii mai groase se constatd o situare a grauntilor de dimensiuni mai
mari la partea superioara a acesteia pentru toate zonele de prelevare a probelor.

- La placa de grosime mai mica se constata o situare a marimii grauntilor contrara
in zonele in care se manifesta efectul de capadt la racire fata de cele in care nu e
prezent acest efect.

- Aceste diferente de madrime de graunte determina comportamentul materialului
la rdcirea din timpul calirii, in special in privinta valorii coeficientului de contractie.
- Devine posibila astfel comportarea diferentiata a materialului la raciresi
generarea din acest motiv a unor tensiuni interne cauzatoare de deformatii.
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Pentru incercdrile experimentale efectuate pentru punerea in evidenta a
comportamentului materialului din placi la variatia temperaturii s-a folosit analiza
dilatometrica deoarece aceasta metoda de investigare este foarte sensibild la
modificarile structurale ce se produc in interiorul aligjului examinat, la nivelul
celulelor elementare.
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Fig.5. Curbele de dilatare si variatia coeficientului fizic de dilatare pentru
epruvetele prelevate din placa cu grosimea de 20 mm
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Fig. 6. Curbele de dilatare si variatia coeficientului fizic de dilatare pentru

epruvetele prelevate din placa cu grosimea de 10 mm
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Fig.7. Curbele de dilatare si variatia coeficientului fizic de dilatare pentru

epruvetele prelevate din placa cu grosimea de 50 mm




Aspecte legate de variatia dimensiunii placilor in procesul de calire

- Diferentele dintre valorile coeficientului fizic de dilatare (contractie) pentru
diferite zone ale pldcilor reprezinta una din cauzele principale pentru aparitia
tensiunilor interne din pldci. La acestea se adauga rdcirea neuniforma a placilor din
timpul caliril.

- Zonele marginale ale pldcilor aflate sub incidenta “efectului de capat” la rdcire (pe
o dimensiune liniard de aproximativ 3 ori mai mare decat grosimea pldcii), se racesc
mai repede decat restul placii. Exista astfel mereu o intarziere a racirii in zonele
mediane ale pldcilor.

- Contractia initiala a zonelor marginale genereaza o actiune asupra zonelor
mediane la momente de timp si valori de temperatura la care rezistenta la
deformare a materialului din zonele mediane este scdzuta (acestea au temperaturi
mai ridicate).

- Variatia rezistentei la deformare a aligjelor de aluminiu cu temperatura este
foarte insemnata in intervalul 200-450 C, adicd exact un domeniu de temperaturi
in care pot sd aparad rdcirea diferentiata a zonelor marginale fata de cele mediane.
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Tabel 13 Rezultate privind diferentele de dimensiuni pentru placi dupa cdlire

Oimens. Hombrala fmm) Dimens un mésuate ininbe de cling fmm) Diferente dimensiuni dupa calire (mm)
G | tame | Lrg Ltirma Lungime Latime LlJl'lgll'ﬂE
Fatd rijloc & pate sefirga fijles dranpta fata miglod | spate| stanga | myloc | dreapts

20 1630 | 2800 1635 1633 1634 56812 5608 5609 2 i E i 10 =
50 130 S 1345 1343 1345 5411 Sag 510 d & -1 1 5 E:
1 130 | w800 13464 1345 1343 LB0y 4LE08 LE0S 1 5 3 s = 3
&) 16a0 | 660D 1644 | 1643 1844 | 5510 608 6509 Q 0 1 0 a Q
& 1aad | 3500 Tadaty 1443 1 diaty 3507 3508 3no 0 0 0 1 0 0
50 w2 | 3T 1425 1423 1424 3737 3738 3T =1 E =1 3 7 i
40 164D 10400 16564 16415 16544 1010 | 10808 10805 | 2 3 0 5 5 &
& 50 | &uDD 1454 14583 1454 gaoy Bl g BLS i} B 3 3 7 i
104 1630 | ABOD 1634 1633 1634 5512 G510 5511 =1 1 0 0 0 0
134 1130 & 700 1134 1133 1134 4707 4711 L) i 2 1 0 i} 0
54 160 | 800 1644 1643 16544 SeOy CalE Salo 2 & & & 12 3
0 LD | BLDD 1443 1443 1445 8410 B8 BL S a 2 3 i g =1
20 1l ] L= 1643 1644 BT B8 el 2 5 | 1 5 &5
15 1640 | EEDD 1644 1643 1644 ae07T 6510 BE05 1 3 2 2 =1 s
15 130 | 560D 1364 1343 1364 seay =0 Ea0D 1 d 1 E =] &
£ 1640 | &T00 1644 1643 1644 4712 4708 L7005 2 5 3 & = B
0 1640 | 660D 1664 | 1664 1664 | 6807 608 6509 2 ] 3 E| 8 i
m 130 | SEO0D 1364 1343 1344 611 Se08 5510 0 0 g 0 7 s




Concluzii

- In marea lor majoritate dimensiunile placilor cresc;

- dimensiunile mediane (pe axele de mijloc ale placilor), atat pe latime
cat si pe lungimea pldcilor, cresc mai mult decat cele marginale;

- variatia dimensiunilor pe latimea pldcilor este mai mare in general
pentru partea din spate a acestora (ultima care intra in zona de racire),
comparativ cu partea din fata (prima care intrd in zona de rdcire);

- cresterea lungimii placilor la o aceeasi grosime a lor nu modifica
esential variatia dimensiunilor dupa caire.

- cresterea grosimii placilor influenteaza vizibil orientarea variatiilor
dimensionale.

- faptul ca la placile cu grosime de 50 mm variatiile dimensionale sunt
maximale se asociaza cu diferentele maximale ale coeficientilor fizici
de dilatare (contractie) pusi in evidenta de analiza dilatometrica.



Cercetadri privind posibilitatea controlarii vitezei de racire a placilor
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Fig.8. Montaj pentru inregistrarea
curbelor de racire cu doua termocuple

Fig.9. Schema montajului pentru
inregistrarea curbelor de racire cu opt
termocuple
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Fig.13. Curbele de wvariatie a
temperaturilor la rdcire pentru proba 1

-

Fig.15. Curbele de variatie a Fig.16.

temperaturilor la racire pentru proba 3

A

- Al1 Instant °C
— Al2 Instant °C
- Al3 Instant °C
Al4 Instant °C
AIS Instant °C

A6 Instant °C

Fig.14.  Curbele de variatie
temperaturilor la rdcire pentru proba 2
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Fig.17. Curbele de variatie a  Fig18. Curbele de variatie a
temperaturilor la rdcire pentru proba 5 temperaturilor la rdcire pentru proba 6

Concluzii

- la racirea cu jet de apd pe suprafata superioara a placii este favorizata aparitia
unei pelicule de vapori ce reduce viteza de racire locala. Asa se explica spre
exemplu pozitionarea curbelor, in cazul probei 6 din care se observd cd la o
anumitd distantda de punctul de incidenta a jetului de apa proiectat vertical pe
suprafata placii viteza de rdcire e mai mare decat in punctul de incidentd. Pentru
termocuplul montat in pozitia 2 : Al2 viteza de rdcire este mai mare decat pentru
termocuplul montat in pozitia 1 :Al1.

- unghiul de incidentd a jetului are un rol foarte important asupra vitezei de rdcire
- conductibilitatea termicd relativ ridicatd a aliajului nu asigura totusi un transfer
termic suficient pentru uniformizarea vitezelor de racire in material.



Studiu prin modelare pentru determinarea coeficientului de schimb

de caldura intre jetul de apa si placa
Pentru simulare s-a utilizat un soft specializat in analiza transferului de

caldurg, conceput si realizat la Universitatea Transilvania din Brasov.
Geometria placii utilizatd la simulare a fost exact cea a placii utilizata in

cercetarile experimentale.

Prin simulare s-au trasat mai multe curbe de rdcire in punctul de montare
a termocuplului 1, utilizand valori diferite pentru coeficientul de schimb de
cdldura dintre apa si placa (coeficient global).
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Din compararea valorilor calculate si mdsurate ale temperaturilor in

punctul 1 din placa se poate constata:

- valoarea coeficientului de schimb depinde de temperatura suprafetei

plcii;

- valoarea coeficientului de schimb depinde de unghiul de incidenta a

jeturilor;

- pentru unghiul de 15 valoarea medie a coeficientului de schimb e
apropiata de 30000 W m~'K-1,in timp ce pentru unghiurile de O dar si
pentru cele de 30 si45 valoarea medie a coeficientului de schimb e mai

apropiata de 5000 W m~ K"

Simulare alta
SO0

Simulare alla
1 OO0

Simulare alfa
SO00

PAasurat P
[ o

. — Masurat P1
e A0 grd

—

Fig.19. Aspectul unor curbe de
racire calculate alaturi de unele
experimentale in punctul 1 din
placd



Concluzii

- structura placilor cdlite prezinta neuniformitdti importante atat in privinta
continutului in diferiti constituienti (Mg2Al) cat si referitor la dimensiunea
grauntilor.

- diferentele structurale se asociaza cu importante diferente ale unor proprietati
fizice ale placilor cum ar fi coeficientul fizic de dilatare Uf (contractie);

- produsul de tip placd, chiar in cazul unor structuri omogene, prezinta viteze de
rdcire diferite in conditiile de lucru industriale.

- variatia dimensionald a placilor in urma cdlirii, determinata pe zone distincte
(marginale, mediane), scoate in evidenta mecanismul de aparitie a tensiunilor
termice;

- lungimea placilor nu influenteaza evident valoarea tensiunilor,

- cercetdrile de laborator privind cdlirea placilor au scos in evidenta importanta
unghiului de incidentad a jetului de apa de rdcire asupra vitezei de rdcire a placilor;

- in conditiile de lucru industriale existd diferente clare intre vitezele de rdcire ale
placilor de pe cele doua fete: ceea ce contribuie la generarea tensiunilor si
deformatiilor in placi;

- studiile prin modelare realizate au pus in evidenta diferentele mari ce pot sa/apara
intre diferite conditii de rdcire.



Cercetari privind tratamentul temic al pieselor din titan si din aliaje
de titan

Cercetdri privind influenta temperaturii de cdlire asupra proprietatilor

aliajelor de titan
Scopul cercetarilor: posibilitati de modificare a unor caracteristici mecanice prin

tratamente termice
Tabel 15 Tratamente termice si proprietati

Material Calire Revenire
Temp Mediu Crarit. Rezilienta Temp Drurata MMediu Crarit. Rezilienta
[=] racire [HR(] KL [=] [rim] racire [HR(] KL
[lFcm=] [JFfcm=]
(1 500 30 N2 58,132 Li5,33
1020 53,46 2717
vontilat 500 a0 N2 54,99 452,12
S50 a0 M 52,43 L. 25
950 apa 54,90 32487 — — — — —
TiG &40
500 =0 asr 53.80 L4 .25
S50 apa 556,56 36.58
500 a0 asr 54 .63 L0, 52
500 120 asr 565,00 47,66
Stare de livrare L 2,56 55,30 - - - - -

Concluzii - aliqjul Ti6AI4V este sensibil la modificarea parametrilor de tratament;

- transformadrile structurale si ale caracteristicilor mecanice au loc la imbatranirea
artificialg;

- tratamentele termice aplicate aliajelor U+b au ca scop principal obtinerea-de
reziliente cat mai mari raportate la celelalte caracteristici mecanice.



Tratamente termice destinate maririi rezistentei la uzare
Scopul cercetdrilor: determinarea variatiei rezistentei la uzura in functie de

tratamentul aplicat

Tabel 16 Tratamente efectuate si rezultate obtinute

Mr.crt, | Tip alig) | Tratament Pararetri tehnologic Duritate Rezilienta

aplicat Termnp. Timp | Mediu de | [HRC] KCU
[#C] [min] | racire [1Frm9]

1 TigAlaY | Stare de livrare - - - 428560 55,30

2 Calire Tn cuptor | 850 =10, apa B340 35,58
cu atmosfera
controlata

3 Calire Trowid 1020 ad Aot wentilat B5.EG 377

& Calire sirevenire BE00 a0 aer B4 63 §0.42

5 Calire in wid =i [ 500 20 aer 5813 46,33
revenire

5] Calire, revenire si [ 520 240 aer 244 560 -
nitrurare (WHD, 2

7 Calire, revenire =i | 540 240 aer 821,06 -
nitrurare (HYD, 3




Tabel 17 Rata de uzura

Mr. | Tip aligj Tratament aplicat Structurametalograficd | Rata de uzurd
crt. (109 m3M.m)
1 TieAl4y Stare de livrare ce+fi 0934

2 Calire in cuptor cu atmosjerd | co+ocl+p 0,551

contralata

3 Calire n wid oL+ P e 07259

4 Calire si revenire co+ Ti K +f Q472

5 Cdlire in vid si revenire oL+ b, +e 0314

= Calire, revenire i nitrurare azot 0522

7 Calire, revenire si nitrurare arof 0335
Concluzii

- O crestere a duritatii si scaderea ratei de uzura pot fi obtinute prin cdlire si prin
nitrurare.

- 5-a dovedit ca exista o corelatie semnificativa intre structurd, proprietatile
mecanice si rezistenta la uzura.

- S-a demonstrat cd exista avantaje ale tratamentului termic in vid, in special
dupd recoacere, fata de cel in aer sau atmosfera controlata.

- Nitrurarea s-a dovedit a fi mai eficienta la 540°C, cand stratul nitrurat a fost
mai dur iar pierderea prin uzare mai mica.



Studii aplicative asupra aliajelor de titan tratate termic si utilizate in
tehnica dentara
Scopul cercetarilor: determinarea unor posibile cauze care duc la ruperea
implanturilor dentare

Ruperea unui implant poate surveni in urmatoarele cazuri:

- fie in urma solicitarilor la care sunt supuse implanturile in urma procesului de
masticatie (atunci problemele apdrute tin de materialul din care este facut
implantul sau de tehnologia de fabricatie);

- fie in urma unei manipulari sau aplicarii unei tehnici gresite de implantare
(ruperea este cauzata de chiriurg si nu tine de material in sine).
Tipurile de determinari efectuate sunt:

- analiza suprafetei de rupere si
- compozitia chimica in suprafata de rupere

Implanturile rupte analizate provin de la diversi producatori [49]. Spre
exemplificare sunt prezentate doar doua cazuri in care ruperea s-a produs
din cauza unei tehnologii de tratament, de obtinere deficitare.



Zonal

Zona II

Fig.20 Analize SEM  Fig.21 Analize SEM -  Fig.22 Structuri SEM  rig 23 Structuri SEM-
—implant1zona1  implant1 pe zona 2 -implant2zona1  jmplant 2 zona 2
Concluzii — 1-se observa pe langa neuniformitatile structurale si existenta unor zone cu
defecte (fisuri) intracristaline care pot fi amorse pentru initierea si dezvoltarea ruperii
ductile. Aceste defecte provenite in mod sigur din procesul de obtinere a implanturilor
reduc in mare mdsurd proprietatile lor mecanice facandu-le practic inutilizabile. In acest caz
aspectul suprafetei de rupere este majoritar ductil (zona 1), cu foarte mici zone de

rupere fragild (zona ll).
Se observa doua tipuri distincte ale suprafetei de rupere:
- zone de tip |, in care suprafata de rupere are un aspect neted de alunecare, specific
ruperilor la obosealg;
- zone de tip Il in care suprafata de rupere are aspectul cristalin specific ruperii fragile
intracristaline.
Concluzii - Prezenta unor fisuri in colturile hexagonului de la coltul implantului indica faptul
ca acestea s-au produs fie in procesul tehnologic de realizare a implantului fie, in etapele de

InNcarare



Concluzii generale

- Capitolul 1 al lucrarii a avut ca obiectiv studierea posibilitatilor de
imbunatatire a calitatii pieselor prin aplicarea de tratamente termice
obisnuite (clasice - cdlire, revenire , imbdtranire) dar si a unor variante de
lucru inovative ale acestora (tratemente termomecanice, tratamente cu
trepte izoterme, tratamente multiple, etc)

- Cercetarile efectuate au urmarit ca prin aplicarea tratamentelor termice
studiate sa se obtina o imbunatatire a rezultatelor in sensul cresterii
proprietatilor mecanice, a duratei de viata a produselor, dar si in sensul
cresterii eficientei economice (reducere de costuri, de manopera si a
duratei de fabricatie).



Contracte:

- Contract cu terti 7191/ 2010-2011 - Studii si cercetari privind imbunatatirea calitatii
produselor SC XXX SA si instruirea personalului operator - valoare 97105 RON -
director

- Contract “Metoda inovativa pentru functionalizarea suprafetelor implanturilor
dentare cu scopul imbunatatirii osteointegrarii” cod MySMIS 104809, contract, ANCSI
73/8.09.2016 - membru
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Advanced Materials
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of aluminum alloys. Statistical studies of results, Procedia - Social and
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surface treatment on the wear resistance of titanium alloys, International
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TRATAMENTE TERMICE NECONVENTIONALE APLICATE
ALIAJELOR METALICE
Activitatea de cercetare a abordat trei directii de lucru orientate spre

studiul a trei variante de tratamente termice asa zise
neconventionale:

- tratamentul termic al pieselor metalice in cuptoare solare (prin
utilizarea energiei solare ca susda de energie);

- tratamentul termic al pieselor metalice in camp magnetic;

- tratamentul termic al pieselor metalice in camp vibrator.

Scopul cercetarilor: cdutarea si punerea la punct a noi tehnologii de
fabricatie prin utilizare pe scara tot mai larga a resurselor de energie
naturala, precum si cerintele de ecologizare a procedeelor de fabricatie din
industriei si eficienta economica.



Utilizarea energiei solare la tratamentele termice ale

otelurilor de constructie
Scopul cercetarilor: realizare a unor tehnologii curate care genereaza mai
putine deseuri, au consumuri de materiale si energetice minime, cu un
impact cat mai redus asupra mediului si care prezinta riscuri ecologice
reduse.
Acest concept acopera mai multe aspecte atat ale activitatilor economice
propriu-zise, cat si ale domeniului protectiei mediului.
Material: otel 1.1730
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Fig.24.  Functionarea
schematicd a cuptorului
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Fig.26. Montajul experimental
pentru varianta 2

Fig.27. Instalatie adaptata
pentru experimentul 4: a)
montajul probei la incalzire; b)
proba plonjata in bazinul de
racire cu apa barbotata cu Ar

Experimentul 3 s-a desfasurat in conditii similare din punct de vedere al incalzirii cu
experimentul 2. Racirea probelor incdlzite s-a efectuat in acest caz prin pulverizarea
unui amestec de Ar si apa direct pe acestea.



I Fig.28. Distributia duritatilor
in suprafata incalzitd a probei
2. Spotul luminos s-a
deplasat pe axa [010], in
zona medianad a suprafetei

Analizand parametrii de lucru si rezultatele obtinute putem spune ca acest
tratament a fost de recoacere de omogenizare

I Fig.29.Distributia duritatilor
in suprafata incdlzita a
probei 3. Spotul luminos s-
a mentinut fix in zona
centrala a suprafetei probei

La probele 3 si 4, incdlzite prin mentinerea spotului in pozitia centrald, se poate
presupune cd zonele marginale ale probelor nu s-au incalzit suficient (in domeniul
austenitic) pentru a fi supuse unui proces de tratament termic corect.



‘ ” I. Fig.30. Distributia duritatilor in
_ ‘ A suprafata incdlzita a probei 6.
BN e B— Spotul luminos s-a mentinut fix

I‘_ in zona centrald a suprafetei
probei

Procedura utilizatd in cazul experimentului 3 a determinat variatii foarte mari ale
vitezelor de racire a materialului probelor in diferite zone ale acestora, datorita
modului efectiv de impact dintre amestecul de Ar si apa pulverizat si probe.
Aceasta a dus la variatii in limite foarte largi ale regimului de tratament si in
consecinta a duritatilor obtinute.

l Fig.31. Distributia duritdtilor in
- suprafata incalzita a probei 9.

Spotul luminos s-a mentinut fix
~in zona centrala a suprafetei
I probei

\/iteze suficient de mari pentru cdlire s-au realizat in experimentul 4. La proba 9
incalzita doar in zona centralg, fara deplasarea spotului, prin plonjarea ei in-apa
agitata cu Ar s-au obtinut duritati tipice de cadlire in aproape tot volumul ei.
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