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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

......

constructoare de masini necesitd aplicarea unor procese tehnologice noi, ce permit sporirea
durabilitdtii si fiabilitatii echipamentului in conditii tot mai stricte privind cerintele fata de
caracteristicile de exploatare ale pieselor. Prin urmare, in conditiile moderne, cand resursele
financiare si materiale ale companiilor sunt extrem de limitate, reconditionarea pieselor uzate
simultan cu cresterea durabilitatii este deosebit de importanta.

O solutie la problema imbunatatirii caracteristicilor de functionare a pieselor de masini este
utilizarea aliajelor de aluminiu. In particular, in ultimii zece ani, in constructia de masini agricole,
utilizarea aliajelor de aluminiu a crescut de mai mult de trei ori. Extinderea utilizarii in continuare a
aliajelor de aluminiu este constransa de rezistenta redusa la uzura a suprafetelor de lucru, ce nu le
permit acestora sd asigure durabilitatea necesara.

Pentru a Tmbunatati durabilitatea lor este necesar ca pe suprafetele uzate si se creeze
straturi de durificare cu proprietti fizico-mecanice dorite. In prezent, cele mai frecvente procedee
utilizate la reconditionarea suprafetelor uzate ale pieselor de aluminiu sunt diferite tipuri de
procedee de reconditionare prin sudare si de incarcare prin sudare. Cu toate acestea, la utilizarea
procedeelor de reconditionare prin sudare si de incércare prin sudare catre piesd este transmisa o
cantitate mare de caldura, ceea ce duce la deformari si necesitatea unei prelucrari ulterioare. Mai
mult decat atat, in cazul in care utilizdm repararea prin aceste procedee, rezistenta la uzurd a
suprafetelor reconditionate nu se mareste.

Din ce in ce mai frecvent, in ultimul timp, atunci cand se reconditioneazd dimensiunile
pieselor uzate se utilizeaza alierea prin scantei electrice (ASE), Ce permite obtinerea acoperirilor cu
rezistenta inaltd la uzurd. Insa reconditionarea pieselor de aluminiu cu ajutorul ASE este insuficient
studiatd, si prin urmare, in elaborarea tehnologiei de reconditionare a pieselor apar probleme.
Cercetarile preliminare arata ca o solutie a problemei ASE a pieselor din aliaje de aluminiu aplicata
la reconditionare si reparare este utilizarea electrozilor-scula, care reprezinta un amestec mecanic al
matricei refractare si componentei fuzibile.

Scopul lucriarii: stabilirea legitatilor de formare a acoperirilor rezistente la uzurd pe
piesele din aliaje de aluminiu pentru reconditionarea suprafetelor uzate cu ajutorul electrozilor ASE,
care reprezintd un amestec mecanic a componentei fuzibile si matricei refractare si pe aceastd baza

— elaborarea tehnologiei de reconditionare a suprafetelor uzate.

Obiectivele de cercetare:



1. Evidentierea legitatilor de formare a acoperirilor pe suprafetele din aliaje de aluminiu in
functie de parametrii de prelucrare cu scantei electrice.

2. Examinarea particularitatilor de formare a stratului superficial (depunerea unui strat cu
grosime determinatd sau modificarea suprafetei) cu electrozii, care reprezinta un amestec mecanic a
componentei fuzibile si matricei refractare.

3. Studierea caracteristicilor fizico-mecanice ale stratului superificial a aliajelor din
aluminiu in cadrul procesului ASE executat in mod manual si mecanizat.

4. Studierea macro- si microstructurii, compozitiei fazei si compozitiei chimice a
acoperirilor si electrozilor n functie de parametrii ASE.

5. Determinarea (in calitate de metodd de caracterizare a proprietatilor acoperirilor)
caracteristicilor tribologice ale acoperirilor obtinute pe aliajele de aluminiu cu ajutorul ASE, in
conditii diferite de frecare de alunecare, in diferite medii.

6. Elaborarea proceselor tehnologice optimale pentru depunerea materialelor rezistente la
uzura la reconditionarea pieselor din aliaje de aluminiu simultan cu durificarea.

Noutatea stiintifica:

S-a constatat cad in conditii de aliere prin scantei electrice cu electrodul-sculd, care
reprezinta un amestec mecanic al componentei fuzibile in matricea refractara (Al-Sn, Al-Pb)
acoperirile obtinute contin micro- si nanofibre a componentei fuzibile. Un asemenea proces poate fi
considerat un analog al metodei de electrofilare pentru obtinerea nanomaterialelor [1].

Problema stiintifica solutionata:

S-a demonstrat ca prin utilizarea procedeului de aliere cu scantei electrice cu ajutorul
electrodului-scula din aliaj de Al-Sn are loc formarea straturilor cu o anumita grosime (spre
deosebire de procesul de aliere cu aluminiu pur), ce permite utilizarea ASE cu electrodul-scula de
acest tip la efectuarea procesului de reparare si reconditionare a pieselor din aliaje de aluminiu.

Valoarea aplicativa a lucrarii:

- au fost determinati parametrii tehnologici de bazd ai procesului ASE a suprafetelor de
aluminiu, ce permit obtinerea unei rezistente inalte la uzurd, si pe aceasta baza a fost
elaboratd tehnologia de reparare si reconditionare a pieselor de aluminiu.

- au fost identificate regimurile de reconditionare a suprafetelor pieselor de aluminiu: energia
impulsului in intervalul 1.58+3.16 J, durata impulsului 500+1000 us, amplitudinea
curentului 175 A la un diametru al electrodului compact de 4-6 mm, frecventa impulsurilor
50+100 Hz, viteza de deplasare a electrodului-scula in intervalul de valori 0.2+1.5 mm/s.

- pentru obtinerea acoperirilor cu grosime crescutd la reconditionarea suprafetelor uzate ale

pieselor de aluminiu se propune utilizarea tehnologiei ,,straturilor-bariera”. Cel mai efectiv



,,strat-bariera” pentru piesele din aluminiu se produce cu utilizarea electrozilor din aliaj de
Al-Ni.

Fiabilitatea rezultatelor cercetarii

Fiabilitatea rezultatelor obtinute se bazeaza pe utilizarea metodelor de cercetare fizico-
chimice moderne, si se confirma prin absenta rezultatelor contradictorii cu datele din literatura de
specialitate si prin reproductibilitatea datelor experimentale obtinute in limita preciziei Stabilite a
metodelor utilizate. Concluziile efectuate in baza rezultatelor obtinute, precum si rezultatele
stiintifice naintate spre sustinere sunt argumentate si au fost aprobate in cadrul conferintelor
stiintifice, precum si prin publicarea materialelor in jurnalele recenzate.

Contributia personala a autorului

La momentul derularii lucrarii autorul era executor al unui numar de teme de cercetare, si
de asemenea, conducator stiintific al tezelor de licentd, principalele rezultate ale carora au fost
introduse in lucrarea de doctorat. Autorul impreund cu conducatorul stiintific a stabilit scopul si
obiectivele de cercetare, a efectuat o analiza criticd a datelor publicate la tema tezei. Rezultatele
experimentale, precum si generalizarile teoretice, prezentate in lucrare, sunt efectuate in cadrul
proiectului IFA al ASM 11.817.05.05.A ,,Metode electro-fizico-chimice de obtinere si prelucrare a
materialelor noi si acoperirilor, cu proprietati functionale imbunatatite” si temei proiectului
Universitatii de stat nistrene ,,Taras Sevcenko” , Elaborarea metodelor de obtinere si prelucrare a
nanomaterialelor si structurilor cu proprietati functionale imbunatatite” sub conducerea
conducatorului stiintific sau personal de catre autor, precum si cu participarea co-autorilor
publicatiilor.

Rezultatele stiintifice inaintate spre sustinere:

- au fost stabilite legdturile dintre compozitiile electrozilor, regimurile de prelucrare si
proprietdtile suprafetelor aliajelor de aluminiu, sub actiunea ASE, si formarea micro- si nanofibrelor
in acoperiri.

- tehnologiile de obtinere a acoperirilor pe aliajele de aluminiu cu utilizarea efectului de
modificare a suprafetei si obtinerea acoperirilor cu strat de adaugare in conditii ASE prin depunerea
mecanizata a acoperirilor;

- recomandari cu privire la procesul de aplicare a ASE pentru reconditionarea suprafetelor
de aluminiu uzate, care includ modul de selectare a regimurilor, compozitiei chimice a electrodului
si vitezei de prelucrare;

- bazele tehnologiei de reconditionare si reparare a locurilor de montare de sub rulmenti in
piesele din aliaje de aluminiu, si de asemenea, pregatirea in conditii de reparare a pieselor de

aluminiu pentru sudare.



Aprobarea rezultatelor lucrarii s-a efectuat prin:

- publicarea rezultatelor de cercetare in reviste recenzate;

- rapoarte si discutarea rezultatelor la urmatoarele conferinte, inclusiv internationale:
- Il MexnyHapoaHOl HAay4YHO-TEXHUYECKOH KOH(EepeHIHH <«DICKTPOXUMHUECKUE U
AJIEKTPOJIMTHO-TUIA3MEHHBIE METOABl MOJU(PHUKAIMM METAJUTMYECKUX OBEPXHOCTEN
r.Koctpoma 15-17 deBpans 2010 r.;
- International Conference on Nanotechnologes and Biomedical Engineering German-
Moldova Worksnop on Nomel Nanomaterials for Electronic, Photonic and Biomedical
Applications Proceedings Chisinau, Moldova April 18-20, 2013;
- MexnyHapoaHoi oObeanHeHHON KoHpepeHuuu : [V koHdepeHIu "DnekTpoXuMudecKie
U 3JIEKTPOJUTHO-TIJIA3MEHHbIE METO/Ibl MOJM(PUKALIMY METAUNINYECKUX TOBEPXHOCTEH"
- V xongepenunu "CoBpeMeHHbIE METO/Ibl B TEOPETUYECKON U IKCIIEPUMEHTATbHON
anekrpoxumun'. 16-20 centsadps 2013 r. Ilnec, Poccns;
- BALTTRIB 2013. VII International Scientific Conference 14-15 November 2013 ;
- IX MexnyHapoaHoi HaydHO-TIpakTHUeCKoi KoHpepeHMu «Hayunble npoGsiemMsl
TEXHUYECKOT'O CEpPBUCA CEIbCKOXO03UCTBEeHHBIX MamuH» 11-12 nekabps 2013 r. Mocksa,
- Mexaynapoanoit koupepenuun ~ MSCMP 2014 roay (Monmosa, Kumunnes, 16-19
centssopst 2014 r.), 7th International Conference on Materials Science and Condensed
Matter Physics. Chisinau, Moldova. September 16-19, 2014.
- 3rd International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering/
ICNBME- 2015, September 23-26, 2015, Chisinau, Republic of Moldova
- MexIyHapOIHOTO Hay4YHOTO-IIPaKTUYECKOTO0 CUMITO3UyMa «JlOCTHKEHHS U IEPCIIEKTUBBI
B AarpOMH)XEHEPHUM M aBTOTPAHCIOPTE». [ OCYJapCTBEHHBIM arpapHbli  YHHBEPCUTET
MonoBsl (hakynbTeT arpoMH)KeHepuu W aBTOTpaHcmopra r.KumwmaeB. Momgosa. 11-13

HOs10ps 2015r.

Implementarea rezultatelor. Tehnologia elaboratd pentru reconditionarea locului de
montare de sub rulmenti in piesele din aliaje de aluminiu cu ajutorul ASE este implementata la
uzinele SRL”Moldaizolit RiO” Filiala or. Tiraspol si SRL ,,Torgovii proekt” din or. Tiraspol.
Tehnologia elaborata pentru repararea miezurilor tubulare ale radiatoarelor de aluminiu pentru
motoarele autotractoarelor, cu ajutorul prelucrarii combinate prin ASE si sudurii la temperaturi
joase este acceptata pentru a fi implementata la uzina SRL ,,Torgovii proekt” din or. Tiraspol.
Rezultatele obtinute au fost utilizate la pregatirea proiectului european Oil&Sugar, GA Ne 295202,
precum si in procesul de invatamant la pregatirea tezelor de master si licenta la Universitatea de stat

nistreana ,,Taras Sevcenko”.



Publicatii. In baza materialelor tezei de doctor au fost publicate optsprezece lucriri
stiintifice. Dintre acestea noua sunt articole (patru in reviste recenzate conform listei CNAA); sapte
teze la conferintd; doua brevete, care confirma ca rezultatele lucrarii sunt aplicative.

Volumul si structura lucrarii. Lucrarea de disertatie este scrisa in limba rusa, consta din
introducere, 5 capitole, concluzii generale, recomandari si bibliografie. Lucrarea contine 135 pagini
de text, 51 figuri, 29 tabele, bibliografia care include 178 de referinte.

Cuvinte cheie. Prelucrarea prin scantei electrice, alierea prin scantei electrice, aluminiu,

nanostructurare, rezistentd la uzura, micro- si nanofibre de oxid de staniu, oxid de aluminiu.

CONTINUTUL LUCRARII
Introducere
In introducere este argumentati actualitatea problemei cercetate, se descrie noutatea
stiintifica si semnificatia practicd a lucrdrii, sunt formulate scopul, obiectivele de cercetare si

principalele rezultate Tnaintate spre sustinere.

Capitolul 1. Analiza situatiei in domeniul tehnologiei de obtinere a acoperirilor prin
scantei electrice pe aliaje de aluminiu si utilizarea acestora in reconditionarea organelor de
masini.

Capitolul prezinta o trecere in revistd analitica a lucrarilor publicate anterior, dedicata
formarii structurilor si proprietdtilor suprafetelor, obtinute cu ajutorul ASE. Se analizeaza succint
modelele fizice ale procesului, existente in prezent (b. P. Jlazapenko si U. U. Jlazapenko; A.Jl.
Bepxotypoga; b. U. 3onoteix; B. U. Paxosckoro si JI. M. frynaesa s.a.). Este examinat in detaliu
mecanismul de formare a acoperirilor pe suprafetele prelucrate cu ASE. O caracteristica a alierii
prin scantei electrice a suprafetelor de aluminiu, cu electrozi compacti din aluminiu pur este
incapacitatea de a obtine acoperiri datoritd eroziunii mari a catodului, care nu permite de a obtine
acoperiri de calitate cu grosimea necesara [2]. Sunt analizate noi tehnologii ASE cu utilizarea
impulsului de marime variabila [3], electrozilor-scule cu: structura heterofaza si electrodepunerea
pulberilor [4], electrozilor-scula de ungere pentru etansare, realizati inclusiv cu utilizarea
tehnologiei de presare izostatica uscata [5], electrozilor-sculd obtinuti cu ajutorul sintezei prin auto-
propagare la temperaturi inalte si adaosurilor nanocristaline modificate [6,7]. Rezultatele utilizarii
acestora pentru ASE a pieselor din aliaje de aluminiu lipsesc, sau sunt foarte rare. Sunt analizate
particularitatile de formare a nanostructurilor in conditii de ASE si influenta acestora asupra

proprietatilor acoperirilor obtinute [7,8].



Capitolul 2. Particularitatile metodice ale tehnologiei de obtinere, cercetare a
componentei si proprietitilor acoperirilor prin scantei electrice. Echipament si materiale.

Sectiunea 2.1 contine parametrii instalatiilor care au fost utilizati pentru ASE, precum si
parametrii instalatiei experimentale special elaboratad pentru aplicarea mecanizata a acoperirilor.

Sectiunea 2.2 prezintd tehnologii de obtinere a electrozilor-scule (ES) si mostre
tehnologice pentru incercari. ES din aliaj de Al-Sn au fost turnati atat in masina centrifuga, cat si in
cochila, realizata in conformitate cu utilajul special fabricat. Topirea s-a efectuat in cuptorul cu
inductie VCI-10U conform tehnologiei standard cu utilizarea ligaturilor. Probele au fost preparate
prin frezare, din foaia de aliaj D1 (GOST 4784).

Sectiunea 2.3 cuprinde o discutie n detaliu asupra tehnologiei de depunere prin scantei
electrice a acoperirilor cu ajutorul dispozitivului «ALIER-31» actionat atdt manual, cat si
mecanizat, in diferite medii (aer, argon).

Au fost utilizate diferite metode de depunere a acoperirilor: cu un numar constant de
straturi depuse si o viteza variabild de miscare a ES in raport cu proba, si ,,0 valoare constanta a
sarcinii transmise” datorita mentinerii timpului de prelucrare a probei constant, precum si, prin
utilizarea unei viteze variabile de deplasare a ES.

Sectiunea 2.4 contine metode de cercetare a proprietatilor suprafetei probelor. Suprafata
probelor (pana la si dupa prelucrare) a fost studiata cu ajutorul microscopului electronic cu scanare
pentru determinarea morfologiei si compozitiei chimice elementale (microscopul electronic cu
scanare TESCAN cu dispozitiv pentru analiza elementala a suprafetei INCA Energy EDX (Oxford,
Marea Britanie)).

Epruvete slefuite din electrodul-scula si acoperiri ale probelor au fost supuse unei analize
metalografice, cu ajutorul microscopului metalografic MIM10 la diferite mariri. Pentru a determina
compozitia de fazd a acoperirilor si ES a fost efectuatd analiza roentgen cu ajutorul instalatiei
DRON UM1 (FeK, - radiatia, Mn — filtru, 6/26 - metoda). Rugozitatea suprafetei probelor R, si
profilului ei au fost determinate cu ajutorul profilometrului ,, Surtronic, Taylor Hobson, GB” Marea
Britanie. Cercetarea microduritatii acoperirilor a fost efectuatd cu ajutorul microdurimetrului de tip
PMT — 3, cu utilizarea unei tehnici imbunatatite de fixare a dimensiunii amprentelor de
microduritate .

Sectiunea 2.5 contine metodologia pentru incercéri tribologice ale acoperirilor probelor.
Testarea la uzura a acoperirilor obtinute a fost efectuata la masinile pentru incercari la uzura:

- cu miscare de translatie alternativa a probei fata de contracorp (conform metodei utilizate in cadrul

Institutului de Fizicd Aplicata al ASM);



- cu miscare de rotatie conform schemei ,,block-on-ring” (tribometru standard SMC-2, Centru

National de tribologie, or.Caunas, Lituania).

Capitolul 3. Tehnologia de obtinere a acoperirilor prin scantei electrice pe aliaje de
aluminiu cu electrozi din aliajul Al-Sn.

Experimentele cu privire la depunerea acoperirilor din aliaj de Al-Sn(A020-1) pe aliajul
D1 in conditii de aliere manuala au aratat:

- la regimurile de lucru ale instalatiilor, cu utilizarea impulsurilor de energie joasa (regimurile 1+5
Alier-31 cu energia impulsurilor in diapazonul: 0,036 + 0,798 J si durata impulsului in intervalul
16+25 ps) acoperiri pe proba din aliajul D1 nu se formeaza. Materialul pulverizat de pe ES ajunge
la proba, dar emisia de metal de pe probad depdseste greutatea aditionala a materialului electrodului.
Suprafata probei se modifica fara a cauza cresterea in grosime a stratului,

- la cresterea energiei impulsului pana la 3.2 J cantitatea de material transportat de la anod creste de
6+7 ori, n acelasi timp, se mareste greutatea aditionald a stratului.

La energii relativ mici ale impulsului are loc scaderea in greutate a probei, care se mareste
odata cu cresterea energiei impulsului (domeniul I in Fig. 3.1.). Prin cresterea energiei impulsului se
observa transferul de material de pe electrod pe suprafata probei, ce este insotit de o crestere a
greutdtii acestuia (domeniul II in Fig. 3.1.). Datele experimentale obtinute sunt in concordanta cu
concluziile obtinute, in particular, in lucrarea [3] unde se utilizeaza impulsuri cu factor de umplere
variabil. Deosebirea consta in aceea cd, in acest caz, functiile de impulsuri cu factor de umplere
variabil efectueaza diferite regimuri de depunere:
regimul | — valori joase ale energiei impulsului / viteze mari de deplasare ale ES in raport cu proba;
regimul 11 — valori mari ale energiei impulsului / viteze mici de deplasare ale ES in raport cu proba.

Dupa prelucrarea in conditii intensive, morfologia probei reprezintd o aglomerare de
micro- si nanofibre in matricea de aluminiu (Fig. 3.2). Analiza compozitiei arata ca fibrele, practic

sunt constituite din dioxid de staniu (Fig. 3.3).
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Fig.3.2. Suprafata unui fragment al probei dupa ASE cu energia impulsului de 3,2 J (t=50us )cu ES
de Al-Sn

In Fig. 3.3. sunt prezentate rezultatele analizei elementale ale unui fragment mare al fibrei,
care permit de a efectua o analiza de inaltd precizie din care rezulta ca fibrele sunt in principal
constituite din oxid de staniu.

Avand in vedere faptul ca, diagrama de stare a Al-Sn la temperaturi mai inalte de
temperatura de topire a componentei fuzibile reprezinta o faza lichida (Sn), in spatiul intergranular,
in conditii de aliere prin scéantei electrice datorita fortelor ponderomotive picdturile componentei
fuzibile se extind in micro- si nanofibre, care sunt transferate pe suprafata prelucrata sub forma de
oxid de staniu, cand ASE se efectueaza in aer.

Micro- si nanofibrele de staniu sau de oxid de staniu ce se obtin in acoperiri (in dependenta
de mediul de depunere) au rolul de “armatura”, care permit formarea unui strat la suprafata, spre
deosebire, de alierea cu electrodul-scula din Al pur, fara staniu.

Fibrele, care s-au format reprezinta nuclee din Sn, acoperite cu oxid de staniu, din moment
ce calculele arata ca continutul de staniu depaseste necesarul pentru SnO,, conform stoichiometriei
(vezi Fig.3.3).
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Fig.3.3. Morfologia straturilor superficiale, obtinute dupa ASE in conditii mecanizate de depunere

a acoperirilor (v=0,6 mm/s) cu energia impulsului de 3.2 J (t==1000us).

Capitolul 4. Proprietatile fizico-mecanice ale stratului superficial din aliaj de
aluminiu obtinut prin aliere cu scantei electrice utilizind electrozi din Al-Sn.

Incercarile de rezistenta la uzura a acoperirilor obtinute (masini pentru incercari de frecare
cu miscare rectilinie alternativa, viteza de deplasare 0,07 m/s, sarcina de 10Mpa in decurs de 10
ore) au aratat ca uzarea epruvetelor cu astfel de acoperiri este aproximativ de 10 ori mai mica, decat
uzura otelului calit (Fig.4.1), din care este fabricat contracorpul. Uzura maximalad a probelor din
aliajul D1 se observa pentru suprafetele neprelucrate prin alierea cu scantei electrice (Fig.4.1). In
acest caz, marimea uzurii contracorpului este de unu péana la doua ordine de marime mai mici
comparativ cu uzura probei. Rezultatele prezentate in diagrama Fig.4.1 reprezinta valorile masurate
a uzurii relative:

U= AUkt /AU

unde AUKT — uzura corpului pe parcursul incercarilor (mg),

AU — uzura probei pe parcursul incercarilor (mg).
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Se observa clar ca pentru U>1, uzura contracorpului depaseste semnificativ uzura probei,
spre deosebire, de cazul cand U<1.

Ipoteza ca rezistenta inaltd la uzurd a acoperirilor se poate explica prin duritatea mare a
acestuia dupa prelucrarea prin ASE, nu s-a confirmat, atunci cand s-a masurat microduritatea cu
ajutorul durometrului PMT-3 (Tab.4.1).

Tabelul 4.1

Microduritatea acoperirilor HVygo i contracorpului (kg/mm?).

Proba din D1 dupa depunerea
acoperirilor cu electrodul-scula | Contracorpul din otel calit
din Al-Sn

Proba din D1 pana la
depunerea acoperirilor

88,33 £ 3,27 63,0 0+ 5,00 571,00 + 22,00

Analiza roentgen a acoperirilor a aratat lipsa cdrorva reflexe in acoperiri, ce confirma
faptul ca oxizii se afla 1n stare amorfa.

In Fig.4.1 sunt prezentate rezultatele incercarilor comparative a acoperirilor obtinute cu
electrozii-scule din Al pur, Sn pur, precum si cu electrozii din Al-Sn, in mediu de argon si aer,
efectuate la masina pentru incercari de frecare cu miscare rectilinie alternativa (regim ,,moale”) prin
frecare cu ungere.

Efectuarea incercérilor de rezistentd la uzurd a acoperirilor obtinute prin depunerea cu
electrozi-scule din Sn pur, precum si depunerea cu electrozi-scule din Al pur (Fig.4.1.) pe proba din
aliaj D1 au aratat ca uzura acoperirilor in aceste cazuri sunt de cateva ori mai mari decat uzura
contracorpului.

Experimentele referitoare la depunerea acoperirilor cu ajutorul ASE pe aliajul D1 cu
electrozi din Al-Sn in mediu de argon, cand posibilitatea de formare a oxizilor din staniu si
aluminiu sub formd de micro- si nanofibre lipseste, au ardtat ca rezistenta la uzura a acoperirilor se
apropie dupa marime de rezistenta la uzura a probei fara de acoperiri (Fig.4.1 b).

Evident ca acoperirea obtinutd reprezintd suprafata aliajului de aluminiu cu impregnatii de
micro- si nanofibre de SnO,, care si determind rezistenta inaltid la uzurd a acoperirilor (HV g
Sn0,=1200 kg/mmz). Proprietatile acoperirilor practic nu se schimbad dupa indepartarea partiala a
stratului de suprafata de 0.2 mm, ceea ce indica formarea nanofibrelor pe tot volumul acoperirii.

Incercarile asupra acoperirii, obtinute in regim mecanizat, a confirmat existenta efectului
de durabilitate sporita a suprafetelor aliate si ne-au permis a stabili conditiile optimale de obtinere a

acestora.
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Fig.4.1 Uzura relativa a acoperirilor la ASE in aer (A) si
compararea gradului de uzurad la prelucrarea in aer (1) si in mediu de argon (2). Cifrele din Fig.A
corespund regimurilor de prelucrare a dispozitivului Alier-31.

In Fig.4.2 se prezinta dependenta vitezei de depunere (in mg/s cm?) de viteza de deplasare
a ES in raport cu proba. De asemenea, precum in varianta manuald, existd 2 solutii ale ASE: prin
oObtinerea stratului pe suprafata probei (regimul I in Fig.4.2, viteze mici de deplasare a ES in raport
cu proba) si “modificarea stratului superficial” (regimul II in Fig.4.2, viteze mari de deplasare a
ES). Trecerea de la regimul | la regimul Il este insotitd de o reducere a rugozitatii suprafetei.
Rezultatele prezentate in Fig. 4.3. cu privire la incercarile acoperirilor obtinute prin ASE, la 0
depunere mecanizatd a acoperirilor (independent de regimul de lucru), in conditii intensive de
frecare si uzurd, (masina pentru incercari de frecare SMC-2, schema ,,block-on-ring” cu sarcina de
1000H, viteza de rotatie a contracorpului in raport cu proba -270 rot/min, timpul sub sarcina — 8ore)
au aratat prezenta efectului de uzura excesiva a contracorpului din otel calit in raport cu uzura

acoperirii.
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Fig.4.2. Dependenta vitezei specifice de prelucrare de viteza de deplasare a electrodului-scula in

raport cu suprafata prelucrata
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Fig.4.3. Rezultatele incercarilor la uzura a suprafetelor dupa prelucrarea prin ASE cu ungere, sub
sarcind variabila de durata a 15min la fiecare aplicare a fortei: 200, 400, 600, 800, 1000H.

O alta imagine se observd atunci cand incercarile probelor la uzura se efectueaza fara
ungere. Rezistenta la uzurd a probelor cu acoperiri fard ungere se micsoreaza nesemnificativ in
comparatie cu probele testate cu ungere, iar uzura contracorpului se micsoreazd cu un ordin de
marime. Rezultatele incercarilor aratd ca acoperirea din aliaj de Al-Sn demonstreaza o rezistenta
inaltd la uzura si in lipsa ungerii. Insi, in acest caz, uzura maximala a contracorpului se observi nu
la prelucrarea cu ES din Al-Sn, dar la prelucrarea cu ES din aluminiu pur. Masurarile microduritatii
pana la si dupa incercarile la uzura, in conditii de frecare uscata, la tribometru SMC-2 au aratat
schimbari semnificative ale acesteia datorita schimbarii structurii, ca urmare a oxidarii elementelor
de suprafata (Al, Sn). Acest fapt se confirma prin cresterea microduritatii de la HV1op 88,33 + 3,27
kg/mm? pana la HV1g9 304 £50 kg/mm?.
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In acest mod, in conditii de frecare relativ ,,moi” un rol decisiv vor avea micro- si
nanofibrele din SnO,. In conditii ,,dure” de incercari rolul nanofibrelor din SnO; se niveleaza si un
rol determinant in rezistenta la uzura il are matricea prelucrata prin ASE.

Studiul proprietatilor acoperirilor, obtinute prin ASE a suprafetelor din aliaj D1 de
aluminiu cu electrozi din Al-Pb, de asemenea, au aratat o rezistentd la uzura anormala (Fig. 4.4),
care confirma ipoteza prezentei unor particularititi in proprietdtile suprafetelor dupa ASE nu doar la
prelucrarea cu ES din Al-Sn, dar si prelucrarea cu ES care reprezinta un amestec mecanic a
componentei usor fuzibile intr-o matrice greu fuzibila. Mai mult decat atat, rezultatele prezentate in
Fig.4.4., indica ca rugozitatea inalta a suprafetelor obtinute prin ASE, nu reprezinta un factor
determinant pentru efectele observate.

Cercetarile efectuate privind modificarea compozitiei ES in procesul de ASE, cu ajutorul
analizei Roentgen au ardtat cd oxizi de Al, Sn, Cu nu au fost detectati, desi conform analizei
elementale oxigenul este prezent. Prin urmare, oxizii sunt in stare amorfa (necristalina). In procesul
ASE are loc o oxidare intensiva a elementelor, care intrd in compozitia electrodului. Cantitatea de
oxigen se mireste de la 7+ 11%, pani la 29 + 45 %, si anume de 4 ori. In procesul de ASE are loc
o imbogatire reciproca cu elemente a ES si probei, si anume o parte din elemente se transfera nu
doar de pe ES pe proba formand acoperiri, dar si de pe proba pe ES, formand structuri secundare.

Oxidarea suplimentara a suprafetei ES in procesul de ASE necesita actualizari tehnice periodice a

suprafetei ES.
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Fig.4.4. Dependenta coeficientului de uzurda a acoperirilor de rugozitatea suprafetei in conditii de

frecare uscata.
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Capitolul 5. Elaborarea tehnologiilor de obtinere a acoperirilor pe piese din aliaje de
aluminiu prin metoda de aliere cu scantei electrice.
Pentru punerea in practicd a rezultatelor cercetarii au fost elaborate tehnologia de

reconditionare a locasurilor de instalare pentru rulmenfi in piese de aluminiu, tehnologia de
reparatie a radiatoarelor cu tuburi din aluminiu pentru automobile si tractoare, precum si tehnologia
de producere a sculelor pentru prelucrarea abraziva a pieselor.

Obiectul selectat pentru reparare sunt capacele generatoarelor electrice si scuturile
portlagare ale motoarelor electrice. Pentru reconditionarea locurilor de montare a fost elaborata o
tehnologie utilizand straturile ,,bariera” (Brevet R.M.N. Ne458). Cu ajutorul acestei tehnologii au
fost reconditionate locurile de montare in capacele generatoarelor electrice si in corpul pompei de
apa al automobilului ,,['azens”.

La repararea radiatoarelor autotractoarelor cu tuburi de aluminiu, datorita prezentei unui
strat de oxid pe tuburile de aluminiu si grosimii mici a peretilor (~0,4-107%) m, sudarea este
dificila. Este elaborata o noua tehnologie de sudare fara flux a radiatoarelor pentru autotractoare
(Brevet R.M.N. Ne458 ), esenta caruia consta in distrugerea prealabila a peliculei de oxid cu
electrodul din aliaj de Al-Sn(A020-1) cu ajutorul ASE, si sudarea ulterioara cu un obisnuit ciocan
de lipit electric POS-40. Controlul experimental al tuburilor lipite s-a efectuat prin teste de presiune
cu aer de 0,9 kg/cm? + 1,2 kg/cm?, care au demonstrat fiabilitatea metodei elaborate. Calculul
eficientei economice a tehnologiei elaborate a aratat ca la un program anual de reparare a 500 de
radiatoare se poate face o economie de 27 709 $ pe an.

Una din metodele de utilizare a acoperirilor obtinute pe piese din aluminiu prin aliere cu
scantei electrice o constituie producerea si reconditionarea sculelor abrazive pentru rectificarea
pieselor din otel, precum si pentru ascutirea si finisarea sculelor agchietoare.

In calitate de scule pentru prelucrarea abrazivi a pieselor s-a utilizat un disc din aliaj de
aluminiu D1 acoperit pe suprafata de lucru cu un strat abraziv. Pentru depunerea stratului abraziv s-
a aplicat metoda de aliere cu scantei electrice cu electrod de prelucrare din aliaj Al-Sn. Cu utilizarea
acestei scule e posibila rectificarea suprafetelor pieselor din otel

Una din metodele de utilizare a acoperirilor obtinute pe piese din aluminiu prin aliere cu
scantei electrice o constituie producerea si reconditionarea sculelor abrazive pentru rectificarea
pieselor din otel, precum si pentru ascutirea si finisarea sculelor agchietoare.

In calitate de scule pentru prelucrarea abraziva a pieselor s-a utilizat un disc din aliaj de
aluminiu D1 acoperit pe suprafata de lucru cu un strat abraziv. Pentru depunerea stratului abraziv s-
a aplicat metoda de aliere cu scantei electrice cu electrod de prelucrare din aliaj Al-Sn. Cu utilizarea
acestei scule ¢ posibila rectificarea suprafetelor pieselor din otel cilite pana la duritatea HRC 55 de
unitati.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. A fost stabilit cd in conditii de aliere prin scantei electrice, cu aliaje, care reprezintd o
componentd mecanica fuzibila, dispersata intr-un sistem refractar (sisteme de Al-Sn, Al-Pb), poate
avea loc formarea a micro- si nanofibrelor pe suprafata prelucrata, care constau din componenta
fuzibila si oxizii acesteia, formate in procesul de transfer de la anod, astfel obtinindu-se un
nanocompozit, cu o rezistentda inalta la uzurda [1*]. Metoda propusad poate fi consideratd ca un
analog al metodei de electrofilare pentru obtinerea nanofibrelor din aliaje si polimeri sub actiunea
campului electric.

2. A fost demonstrat cd in conditii de frecare, atat cu ungere, cat si fard, pe suprafata
acoperirilor, obtinute pe aliajele de aluminiu D1 cu ajutorul alierii cu scantei electrice cu electrozi
din aliaj de Al-Sn, rezistenta la uzura de cateva ori depaseste rezistenta la uzura a otelului calit. A
fost stabilit ca efectul observat se datoreaza prezentei oxizilor sub forma de micro- si nanofibre in
acoperiri [3*].

3. In conditii de aliere prin scantei electrice a fost studiatd dependenta transferului de masa
al electrodului-scula din aliajul AO20-1 de viteza de deplasare in raport cu suprafata prelucrata. A
fost demonstrat ca transferul de masa maximal, in conditii de depunere mecanizata a acoperirilor se
observa la o viteza mica de deplasare a ES in raport cu proba ( <1,5¢10-3m/s). La viteze mai mari
de deplasare, transferul de masa practic lipseste si se observa doar modificarea stratului superficial.
[4**]

4. In conditii de aliere cu scantei electrice, la o depunere mecanizatd a fost studiata
dependenta rugozitdtii suprafetei obtinute de viteza de deplasare a electrodului-scula. A fost
demonstrat ca cu creseterea vitezei de deplasare a electrodului-scula in raport cu suprafata

prelucratd, rugozitatea suprafetei obtinute se micsoreaza, iar rezistenta la uzura creste. [4**]

* - Referinta la lista lucrarilor publicate de autor.
** - Referinta la lista tezelor rapoartelor publicate si materialelor prezentate la conferinte.

5. A fost stabilit ca 1n rezultatul incercarilor In conditii relativ ,,moi” de frecare (o sarcina
micad la o viteza relativ micd), un rol decisiv in cresterea rezistentei la uzura il au micro- si

nanofibrele din oxid de staniu, iar in conditii ,,dure” de incercari (o sarcind mare $i o viteza mare)
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rolul nanofibrelor din SnO, se niveleaza si un rol determinant in rezistenta la uzura il are matricea
prelucrata prin ASE. A fost demonstrat cd microduritatea acoperirilor la frecare fara ungere in
conditii ,,dure” de incercari se mareste datoritd schimbarilor in structura acoperirilor cu formarea
oxizilor elementelor [7*].

6. A fost demonstrat ca in procesul de aliere prin scantei electrice cu ES de Al-Sn are loc
oxidarea suprafetei acestuia si imbogatirea ES cu elemente ale electrodului-probei, de aceea se
impune necesitatea reconditionarii periodice a suprafetei ES [10*].

7. A fost investigata posibilitatea obtinerii straturilor superficiale cu grosime sporita prin
utilizarea tehnologiei acoperirilor multistrat cu aplicarea ,,straturilor bariera”. In calitate de ,,strat
barierd”, printre aliajele investigate (Al-Zn, Al-Cu, Al-Ni s.a.) cele mai bune proprietati le are
aliajul AI-Ni, care permite obtinerea acoperirilor cu grosime de pani la 0,2 - 107° m. In baza
rezultatelor cercetarii a fost elaborata tehnologia de reconditionare a formei geometrice a pieselor
uzate de aluminiu [9%].

8. Procesul tehnologic elaborat este implementat in industrie la uzinele R.M.N., precum si
in procesul de invatamant al Institutului de inginerie-tehnica al Universitatii de stat nistrene ,,Taras

Sevcenko”, or. Tiraspol.

* - Referinta la lista lucrarilor publicate de autor.
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la teza ,, Tehnologia de obtinere a acoperirilor nanostructurate durificate prin scéntei electrice pe aliaje
de aluminiu si utilizarea lor in restaurarea si repararea pieselor de masini”, prezentata de lurcenco
Evghenii pentru conferirea gradului de doctor in stiinte tehnice, Chisinau, 2016.

Teza este scrisd 1n limba rusa si consta din introducere, 5 capitole, concluzii generale, recomandari si
bibliografia lucrarilor citate. Lucrarea contine 139 de pagini de text, 54 figuri, 29 tabele, bibliografie din 188
titluri.

Publicatiile la tema tezei: rezultatele obtinute au fost publicate in 19 lucrari stiintifice (10 articole, 7
teze si materialele rapoartelor la conferinte), 2 brevete.

Cuvinte cheie: prelucrare cu scéantei electrice, aliere cu scantei electrice, aluminiu, nanostructurare,
rezistenta la uzurd, micro- si nanofibre ale oxidului de staniu, oxid de aluminiu.

Domeniul de studiu: — Tehnologii electrofizice si ingineria suprafetelor.

Scopul lucririi consta in stabilirea legitatilor de formare a acoperirilor rezistente la uzura pe piesele din
aliaje de aluminiu pentru reconditionarea suprafetelor uzate cu ajutorul electrozilor utilizati in alierea cu
scantei electrice (ASE), care reprezintd un amestec mecanic a componentei fuzibile in matricea refractara, si
pe aceastd baza — in elaborarea tehnologiei de reconditionare a suprafetelor uzate.

Noutatea si originalitatea stiintifica a tezei:

S-a constatat ca in conditii de aliere prin scantei electrice cu electrodul-sculd, care reprezintd un amestec
mecanic al componentei fuzibile dispersat in matricea refractard, poate avea loc formarea particulelor
microdisperse pe suprafata prelucratd, inclusiv a micro- si nano-fibrelor,
care constau din componenta fuzibild si oxizii acesteia, formate in procesul de transfer de la anod, astfel
obtinindu-se un nanocompozit, cu o rezistenta inalta la uzura.

S-a stabilit cd in conditii de frecare la o sarcind mica si la o viteza relativ mica de deplasare reciproca a
probei si contracorpului, un rol decisiv in cresterea rezistentei la uzura il au micro- si nanofibrele din oxid de
staniu, iar in conditii de frecare la o sarcind mare si la o viteza mare, rolul micro- si nanofibrelor se
niveleaza si un rol determinant in rezistenta la uzura il are matricea prelucrata prin ASE.

S-a demonstrat posibilitatea de obtinere pe aliaje de aluminiu a unor acoperiri ASE cu grosime sporita, la
depunerea periodica a ,,straturilor-barierd”. In calitate de ,,strat-bariera” cu cele mai bune proprietati este
aliajul Al-Ni, care permite obtinerea unei acoperiri cu grosimea de pana la2 - 1073 m.

Problema stiintifici rezolvata: S-a demostrat posibilitatea de obtinere a unor acoperiri cu grosime
sporita la utilizarea ASE pe aliajele de Al, ceea ce este 0 consecintd a formarii micro- si nanofibrelor
componentei usor fuzibile si ale oxizilor acesteia in procesul de ASE cu electrozi- scule din aliaj de Al, cu
componenta usor fuzibila (Sn, Pb).

Obiectul de studiu sunt metodele de formare si proprietatile acoperirilor obtinute prin ASE, la
depunerea pe matricea din aliaj D 1 cu electrozi-scule din aliaje de Al-Sn (A020-1), Al-Pb, Al-Ni.

Valoarea teoretica a lucrarii: rezultatele obtinute pot fi vazute ca o metoda noud de obtinere a micro- si
nanofibrelor in acoperiri, la utilizarea ASE, precum si ca o baza pentru elaborarea ulterioara a unor suprafete
nanostructurate, rezistente la uzura.

Implementarea si valoarea practica a lucrarii: rezultatele cercetarii pot fi puse la baza obtinerii unor
acoperiri rezistente la uzurd din aliaje de aluminiu, atat prin cresterea stratului uzat, cat si fara acesta, prin
alierea cu scanteie electrica cu un electrod-scula din aliaj Al-Sn (AO20-1).

Pe baza rezultatelor cercetarilor a fost elaborata tehnologia de reparare a locurilor de montare a
rulmentilor pentru piesele din aliaje de aluminiu a automobilelor si tractoarelor si implementata la
intreprinderile S.R.L.F. ,,Moldavizolit RiO”, S.R.L. I.P.C. ,,Sovremennie tehnologii”, ,,Torgovii proiect” din
or. Tiraspol.
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AHHOTAIIUA

nuccepranuu FOpuenko E.B. «TexH0I0rust moJiy4eHus: yIpOYHSIOIUX HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX
3JIEKTPOMCKPOBBIX MOKPHITHI HA AJTIOMHHHMEBBIX CILJIABAX M UX HCI0JIb30BaHHE NIPH

BOCCTAHOBJICHHMM U PEMOHTeE JIeTaJjieil MAIIMH.) PEICTaBICHHOW Ha COMCKAaHHUE YUCHOH CTENICHU

JIOKTOpa TeXxHH4Yeckux Hayk, Kummues 2016.

Huccepranuonnas paboTa HamucaHa Ha PyCCKOM S3bIKE, COCTOUT U3 BBEAEHUS, 5 IaB, OOIINX BHIBOJAOB,
PEKOMEHAM ¥ CIIMCKa HIUTHPYeMOH IuTeparypsl. Pabora cogepxkut 139 crpanun tekcta, 54 pucynka, 29
Ta0JIUII, CIIUCOK JINTEPATYpPhI, BKItOYaromui 188 ncTouHuKoB.

IIyéaukanum mo TeMe HMCCIeIOBAHMSA: IIOJTYYCHHBIE PE3YNbTaThl OMYOJIMKOBaHBI B 19 HaydHBIX
pabortax (10 craTeii, 7 T€3UCOB U MaTEpPUAIIOB JOKJIAI0B Ha KOH(PEPEHIIUAXK), 2 IIaTeHTa.

KaoueBble ciaoBa: 53JIeKTpOHCKpoOBasi 00pabOTKa, 3JIEKTPOUCKPOBOE JIETMPOBaHHE, allOMHHUH,
HaHOCTPYKTYpPHUPOBAHUE, H3HOCOCTOMKOCTh, MUKPO — M HAHOHUTH OKCHJA 0JIOBA, OKCUJ AJIFOMUHHUSL.

ObaacTb Hecae0BaHusA: — DJIEKTPOPU3NIECKUE TEXHOJIOTHH 1 HH)XEHEPHSI IOBEPXHOCTH.

Hesn padoThl cocTosIa B YCTAHOBIICHUH 3aKOHOMEPHOCTEH (OPMUPOBAHHS U3HOCOCTOMKHIX MOKPBITHI
JeTaneld W3 allOMUHHEBBIX CIUIABOB C MOMOINBIO 3JIEKTPOMCKpoBoro seruposanus (DUJI) anekrpogamu,
MPECTABIIIOIMMH COO0H MEXaHMYECKYI0 CMECh JIETKOIUIABKOTO KOMIIOHEHTA B TYTOIUIaBKOW MaTpuue, M
Ha 3TOH OCHOBE - B pa3pabO0TKe TEXHOJIOTHI BOCCTAHOBJICHUS N3HOIIEHHBIX MIOBEPXHOCTEH.

Hayuynast HOBU3HA 1 OPUTHHAJIBHOCTH PadoOTHI:

YCTaHOBICHO, YTO B YCIIOBHSAX 3JIEKTPOMCKPOBOIO JIETUPOBAHMS 3JIEKTPOAAMH, MPEACTABIISIOLIMMU
co00l MEXaHHUYECKYIO0 CMECH JIETKOIUIABKOTO KOMIIOHEHTA, AWCIEPTUPOBAHHOIO B TYTOIIABKOM, BO3MOXKHO
oOpazoBaHne Ha 00pabOTAaHHON MOBEPXHOCTH MHKPOJUCIIEPCHBIX YACTHI, B TOM 4YHCIE MHKPO — H
HAHOHHUTEH, COCTOSIIMX M3 JIETKOIUIABKOI'O KOMIIOHEHTa M €r0 OKCHAOB, 00pa3yroIluXcs B Mpollecce
IepeHoca ¢ aHoja, oyarozaps 4emy rojy4yaercsi HIHOKOMIIO3UT, 00JaatoIuii BBICOKOH H3HOCOCTOMKOCTBIO
MTOBEPXHOCTH.

YCTaHOBIEHO, YTO B YCIOBHSIX TPEHUs MPH HEBBICOKOM Harpys3ke M OTHOCHTEIHHO HM3KOM CKOPOCTH
B3aMMHOTI'0 MEpeMeIeHs 00paslia U KOHTP-TeJa, ONPENeNIOUIYI0 POJib B IOBBIIICHUH H3HOCOCTOHKOCTH
MOKPBITUIT UTPAIOT MUKPO - M HAHOHUTH U3 OKCHIIOB OJIOBA, a B YCIOBHSX TPEHHS C BBICOKOW HArpy3koil u
BBICOKOH CKOPOCTBIO  POJIb MHUKPO - M HAaHOHUTEH HUBEIMPYETCS, M OINpPENESIONIyl0 POib HrpaeT
obpaboTannas DMJI matpuna.

ITokazana BO3MOXXHOCTh MOJY4YEHUS Ha aaOMHUHHUEBBIX cmjaBax OWJI MOKpeITHI MOBBILIEHHOMN
TOJNUIMHBL  C TEPHOJWYECKUM HAHECEHHEM «OaphepHBIX CcloEB». B KadecTBe «0apbepHOro CIIos»
HAMIy4ImuMK cBoiicTBamu obmamaet crutas Al-Ni , mosBosstromuit momyuaTs MOKPHITHS TOJIIUHON 10 2 -
1073 .

Pemennasi HayuHasi mpo6Jiema: /lokazaHa BO3MOXKHOCTh TOJIydeHUsI ¢ ucnonb3oBanuem OUJI va Al
CIJlaBaX IOKPBHITUI MOBBIIICHHOW TOJILIMHBL, YTO SABJSIETCS CIEACTBHEM oOpas3oBaHus B mpouecce DUJI
ANEKTPOJaMH HHCTpyMeHTamMu u3 citaBa Al ¢ sierkomiaBkum koMnoHeHToM (SN, PD) MHKpo- u HaHOHHTEH
JIETKOIIJIaBKOTO KOMITOHEHTa U €r0 OKCHJIOB.

O0beKTOM HCCIIeI0BAHMA SBISIIOTCS METOAbl (OPMHUPOBAHHMA M CBOMCTBA IMOKPBHITHH, MOIY4YEHHBIX
DUJI, HaHeceHHmeM Ha Marpuily u3 ciuiaBa /{1 snexktpomamu-uHCTpyMeHTamu u3 ciuiaBoB Al-Sn (AO20-
1),Al-Pb, Al-Ni.

TeopeTnyeckasi 3HAYMMOCTH Pa0OThI: MOIYUYEHHBIE PE3YyNbTaThl MOXHO pacCMaTpUBaTh KaK HOBBIM
cnoco0 MOJy4eHHUs] MUKPO - U HAHOHUTEH B MOKPBITUH, IpU Hcnoib3oBaHuu JUJI, a Takke Kak OCHOBY
JUTS JaJTbHEHTIel pa3paboTKy MOTY4YeHUS HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX HM3HOCOCTOMKHX MTOBEPXHOCTEH.

BHenpenne u npakTu4eckasi 3SHAYMMOCTb PadOThI: PE3yIbTAThl HCCIEOBAHNS MOTYT OBITh MTOJ0KEHBI
B OCHOBY ITOJIy4Y€HUS] U3HOCOCTOMKHX MOKPBITUI MMOBEPXHOCTEN U3 AIFOMUHHUEBBIX CIIJIAaBOB KaK C
MpUPALICHAEM H3HOIIEHHOTO CJIOS, TaK M 0€3 HeTo, IyTeM 3JIEKTPOUCKPOBOTO JISTUPOBAHHS DIIEKTPOIOM-
uHcTpyMeHToM u3 ciwtaBa Al-Sn (AO20-1).

Ha ocHoBanum pe3ynbTaToB HMCCIENOBaHMM OblIa pa3padoTaHa TEXHOJOIHS PEMOHTA MOCAJOYHBIX MECT
MO/l MOAIIMIHUKY I KOPIYCHBIX JIETajieil aBTOTPAKTOPHOM TEXHHMKH W3 aJIOMHUHHEBBIX CIUIAaBOB U
BHenpeHa Ha npennpusatusax 000 «Mongasuzonut PuO», OOO IIKII «CoBpeMeHHBIE TEXHOIOTHN ,
«Toprossliit mpoekT» B I. Tupacnosb.
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SUMMARY

on the dissertation of E.V. Yurchenko “Technology of obtaining strengthening nanostructured
electrospark coatings on aluminum alloys and their use in the repair of machine parts”,
submitted for the scientific degree of Doctor of Engineering Science,

Chisinau 2016.

The dissertation is written in Russian, it consists of an introduction, four chapters, general
conclusions, recommendations and list of references. The paper contains 139 pages of text, 54
images, 29 tables, the list of references which includes 188 ources.

Related publications: the results obtained were published in 19 scientific papers (10
articles, 7 scientific conference abstracts), 2 patents.

Key words: electrospark machining, electrospark doping, aluminum, nanostructuring, wear
resistance, microwires and nanowires of tin oxide, alumina.

Area of research: - Electrophysical technology and surface engineering.

The purpose of the paper was to determine the rules of forming wear-resistant coatings of parts
made of aluminum alloys through the use of electrospark doping (ESD) by tool electrodes, which
are a mechanical mixture of a low-melting component in a hard-melting matrix, and on this basis —
to develop technologies of restoring worn surfaces.

Scientific novelty and originality of the paper:

It is determined that microdispersed particles including microwires and nanowires consisting
of the low-melting component and its oxides produced during the transfer from the anode may be
formed on the treated surface during the electrospark doping by electrodes which are a mechanical
mixture of low-melting component dispersed in the hard-melting component, thereby a
nanocomposite having high wear resistance is obtained.

It is determined that in conditions of friction under low loads and relatively low speed
microwires and nanowires of tin oxide play a crucial role in improving the wear resistance of
coatings, and in conditions of friction under high load and high speed the role of microwires and
nanowires levels off, and ESD treated matrix plays decisive role.

The possibility of obtaining ESD coatings with increased thickness through periodic
application of the “barrier layers” on aluminum alloys is shown. The AI-Ni alloy has the best
properties of “a barrier layer”, which allows to obtain a coating with thickness of up to 2 « 107 m.

Scientific problem which was solved: The possibility of obtaining coatings with increased
thickness through the use of ESD on the Al alloys was proved, that is a consequence of forming
microwires and nanowires of low-melting component and its oxides during the process of ESD by
tool electrodes made of Al alloy with a low-melting component (Sn, Pb).

Object of research are the methods of formation and properties of the coatings obtained by
ESD through the application on the matrix made of /{1alloy by tool electrodes made of Al-Sn alloys
(AO20-1), Al-Pb, Al-Ni.

The theoretical significance of the work: we can regard the results obtained as a new way
to produce microwires and nanowires in the coating using the ESD, as well as a basis for further
development of manufacturing nanostructured wear-resistant surfaces.

Implementation and practical significance of the work: the results of the research can be
accepted as a basis for manufacturing wear-resistant coatings of the surfaces made of aluminum
alloys both with building-up of the worn-out layer and without it using electrospark doping by tool
electrodes made of Al-Sn alloy (AO20-1).

The technology for repairing bearings seats for tractor body parts made of aluminum alloys
has been developed on the basis of the research results and it was implemented in such enterprises
as subsidiary company Moldavizolit RiO LLC, commercial manufacturing enterprise Sovremennye
Tehnologii LLC, Torgovy Proyekt in Tiraspol.
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