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A. OBIECTIVELE PROIECTULUI

Obiectivul general al proiectului consta in realizarea unui produs inovativ complex, destinat
exploatarii eficiente a resurselor energetice conventionale, avand caracteristici functionale
semnificativ imbunatatite prin schimbari esentiale ale specificatiilor tehnice si ale componentelor si
materialelor si printr-un proces inovativ de realizare.

Integrati domeniului de specializare inteligenta ENERGIE, MEDIU §I SCHIMBARI
CLIMATICE, subdomeniul 3.1. Energie, respectiv 3.1.2. Resurse energetice conventionale,
neconventionale si regenerabile, instalatia destinata operatiei de cimentare si altor operatiuni speciale
la sondele de petrol si gaze naturale, cu performante unice pentru productia unui asemenea
echipament in Romania, ce asigura exploatarea superioara a acestor resurse conventionale de energie,
cu pastrarea mediului ambient si care va contribui la cresterea calitatii si la diversificarea ofertei de
produse moderne a liderului de proiect pe piata echipamentelor complexe destinate extractiei de

resurse de petrol si gaze.

Obiectivele specifice ale proiectului sunt:

1. Obtinerea prin cercetare industriald de metode inovative pentru echipamentul de cimentare
si operatii speciale la sonde si stabilirea specificatiilor pentru subansambluri si echipamente;

2. Realizarea si testarea subansamblurilor inovative privind actionarea electricd in curent
alternativ, antrenarea mecanica si componente de uzura ale pompelor;

3. Realizarea, pe baza documentatiei tehnice intocmite, a echipamentului pilot utilizabil
comercial si testarea In medii reprezentative;

4. Investitii in vederea introducerii in productie a rezultatelor CD, prin achizitii de active
corporale si necorporale;

5. Pregitirea fluxului de fabricatie si a documentatiei de punere in fabricatie;

6. Crearea a 4 noi locuri de munca pe durata implementarii proiectului, dintre care 2 femei.
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B. OBIECTIVELE SUBACTIVITATII A 2.3

Subactivitatea A2.3. ,,Testarea echipamentului pilot utilizabil comercial in medii
reprezentative pentru conditii de functionare reale” prevazuta a se desfasura intre 17 Septembrie
2022 - 29 Decembrie 2023 are ca obiectiv testarea subansamblurilor care au fost realizate anterior in
cadrul subactivitatii A2.2.

Echipamentul pilot este destinat operatiilor de cimentare si altor operatii speciale la sonde.
Testarea se va realiza pe platforma special destinata acestui scop la PETAL S.A.. Se are in vedere a
fi testata instalatia in conditii reprezentative pentru functionarea reala. In acest scop colectivele de
cercetare vor elabora o documentatie de testare care sa cuprinda operatiile necesare de verificare
functionala si conditiile operationale in care se vor desfasura acestea.

Testarile vor trebui sa cuprinda, cel putin:

- verificarea presiunii maxime pe care o pot crea pompele cu un lichid de pompare;

- functionarea pentru realizarea unui amestec clasic de cimentare, urmarind realizarea automata
a amestecului, parametri instalatiei, posibilele deviatii ale parametrilor de la valori nominale;

- functionarea cu un mestec destinat operatiei de acidificare.

Dupa testare, colectivele de cercetare si implementare vor analiza rezultatele privitoare la
performante si modul in care au raspuns inovarile implementate privitor la cresterea a calitatii
operatiilor executate de instalatie.

Pe baza proiectelor pentru fiecare componenta si subansamblu se vor realiza practic:

- Testarea solutiilor inovatoare realizate pentru instalatia de cimentare si operatii speciale la
sonde se adreseaza tuturor subansamblurilor si componentelor, pe intreg ciclul lor de realizare.

- Inainte de testare, colectivul de cercetare si implementare va stabili manuale de testare pentru
fiecare subansamblu, cu fise in care vor fi trecute rezultatele obtinute si persoanele care
certifica rezultatele.

- Se va testa fiecare componenta in parte din punct de vedere dimensional imediat dupa

producere, pentru a certifica pastrarea conditiilor impuse prin proiectul respectiv. In acest
4
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mod, eventualele deficiente de realizare fizica pot fi indreptate fara a periclita termenele de
finalizare ale activitatii respective.

Se vor testa componentele de uzura cu acoperiri speciale in conditii similare cu cele la care
vor lucra, in special acidificari si nisip, pentru a observa comportarea acoperirilor la
suprafetele de contact cu substantele erozive.

Se vor testa elementele noi de etansare in cadrul instalatiei de verificare la presiune a
componentelor, instalatie din dotarea PETAL S.A.. Astfel, se va aprecia calitatea materialelor
si a conceptiei tehnologice de realizare, cu posibilitatea remedierii rapide a eventualelor
deficiente.

Se va testa subsistemul de antrenare mecanica pe bancul de testare existent la PETAL S.A.
pentru a observa functionarea lantului cinematic realizat pe baza noilor inovari.

La sistemul electric de actionare vor fi testate separat, in momentul realizarii componentei
respective, atat motorul electric de actionare cat si convertizorul de frecventa.

Se vor verifica parametri de functionare nominali si actiunea protectiilor contra regimurilor
ce pot conduce la defecte. La finalizarea testarilor componentelor se va testa subansamblul de
actionare electrica in ansamblu, determinand caracteristica mecanica si corespondenta cu
caracteristica mecanica a pompelor actionate.

Pentru protectia actionarii electrice exista prin proiect un sistem de protectii (impamantari,
scurtcircuite etc.) care vor fi testate.

Se va urmari testarea comunicatiilor realizate pentru sistemul electric intre componentele

acestuia si modul in care ele asigura optimizarea functionarii conform proiectului respectiv.
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C. REZUMATUL SUBACTIVITATII A 2.3

Raportarea 01 Decembrie 2023 — 29 Decembrie 2023

Subactivitatea A2.3. ,,Testarea echipamentului pilot utilizabil comercial in medii
reprezentative pentru conditii de functionare reale” prevazuta a se desfasura intre 17 Septembrie
2022 - 29 Decembrie 2023 are ca obiectiv testarea subansamblurilor care au fost realizate anterior in
cadrul subactivitatii A2.2.

Pe baza proiectelor pentru fiecare componenta si subansamblu se vor realiza practic:

- Testarea solutiilor inovatoare realizate pentru instalatia de cimentare si operatii speciale la
sonde se adreseaza tuturor subansamblurilor si componentelor, pe intreg ciclul lor de realizare.

- Inainte de testare, colectivul de cercetare si implementare va stabili manuale de testare pentru
fiecare subansamblu, cu fise in care vor fi trecute rezultatele obtinute si persoanele care
certifica rezultatele.

- Se va testa fiecare componenta in parte din punct de vedere dimensional imediat dupa
producere, pentru a certifica pastrarea conditiilor impuse prin proiectul respectiv. In acest
mod, eventualele deficiente de realizare fizica pot fi indreptate fara a periclita termenele de
finalizare ale activitatii respective.

- Se vor testa componentele de uzura cu acoperiri speciale in conditii similare cu cele la care
vor lucra, in special acidificari si nisip, pentru a observa comportarea acoperirilor la
suprafetele de contact cu substantele erozive.

- Se vor testa elementele noi de etansare in cadrul instalatiei de verificare la presiune a
componentelor, instalatie din dotarea PETAL S.A. Astfel, se va aprecia calitatea materialelor
si a conceptiei tehnologice de realizare, cu posibilitatea remedierii rapide a eventualelor
deficiente.

- Se va testa subsistemul de antrenare mecanica pe bancul de testare existent la PETAL S.A.

pentru a observa functionarea lantului cinematic realizat pe baza noilor inovari.
6
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D. DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA A ACTIVITATILOR DIN
PERIOADA PENTRU CARE SE REALIZEAZA PREDAREA
01 ecembrie 2023 — 29 Decembrie 2023

Cap. 1. Testare componente mecanice si componente de uzura pompa din cadrul
Ansamblului echipament Instalatie inovatoare pentru cimentare si operatiuni speciale

la sonda.

Colectivul de cercetare pentru implementarea proiectului al liderului S.C. PETAL S.A. Husi
participa la aceasta activitate in perioada de raportare 01 Decembrie 2023 — 29 Decembrie 2023 la
realizarea unor activtdti de testare a echipamentului pilot pentru utilizare comerciala in medii
reprezentative pentru conditii de functionare reale este cruciald pentru a evalua performanta,
fiabilitatea si adaptabilitatea acestuia inainte de lansarea pe piata sau utilizarea in productie.

Cateva etape si consideratii pentru acest proces:

1. Definirea Mediilor Reprezentative:

Identificarea si caracterizarea mediilor care reflectd conditiile reale de functionare pentru
echipamentul respectiv.

Evaluarea factorilor precum temperaturd, umiditate, presiune, vibratii, nivelul de murdarie
sau coroziune, care pot influenta performanta echipamentului.

2. Planificarea Testelor:

Elaborarea unui plan detaliat care sa cuprinda scenariile de testare si parametrii specifici
care trebuie evaluati in fiecare mediu.

Definirea duratei testelor si a conditiilor specifice care vor fi simulate pentru a reproduce cat
mai fidel conditiile reale de functionare.

3. Teste de Functionare si Performanta:

Teste de operare normala: Verificarea functiondrii echipamentului in conditii optime pentru

a evalua performanta intr-un mediu reprezentativ.
7
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Teste sub sarcina: Evaluarea comportamentului si performantei echipamentului atunci cand
este supus unor sarcini variate sau solicitari specifice.

4. Teste de Fiabilitate si Durabilitate:

Teste de durata: Rularea continua sau pe termen lung a echipamentului pentru a evalua
fiabilitatea si durabilitatea acestuia in conditii de functionare constante sau variate.

Teste de incélzire si racire repetatd: Verificarea comportamentului echipamentului in
conditii de schimbare a temperaturii pentru a evalua rezistenta la stres termic.

5. Teste de Mediu si rezistenta:

Teste de rezistenta la mediu: Examinarea comportamentului echipamentului in medii cu
niveluri ridicate de umiditate, praf, coroziune sau alte conditii agresive.

Teste de rezistenta la vibratii si socuri: Evaluarea rezistentei la vibratii si impact pentru a
simula conditii de transport sau utilizare in medii instabile.

6. Analizd si Raportare:

Documentarea tuturor rezultatelor testelor si a observatiilor relevante intr-un raport detaliat.

Analiza datelor pentru a identifica problemele sau limitarile si pentru a propune eventualele
imbunatatiri.

7. lteratii si Corectari:

Bazat pe rezultatele testelor, se pot efectua modificari sau ajustari pentru a imbunatati
performanta sau fiabilitatea echipamentului.

Repetarea testelor pentru a valida si verifica eficacitatea modificarilor aduse.

Testarea echipamentului pilot Tn medii reprezentative pentru conditii reale de functionare
este esentiala pentru a asigura ca acesta indeplineste standardele si cerintele asteptate inainte de a fi

introdus pe piata sau utilizat intr-un mediu de productie real.
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1. Testarea pompelor mecanice de cementare n industria de foraj implica verificarea
functionarii corecte a acestora pentru a asigura performanta optima in conditii de utilizare specifice.
Iata cateva proceduri comune de testare pentru pompele mecanice de cementare:

Teste de Functionare a Pompei verificarea functionarii motorului si a sistemului de
actionare, testarea presiunii si debitului pentru a asigura ca pompa functioneaza la parametrii
specificati.

Teste de Etanseizate verificarea etanseitatii sistemului pentru a preveni scurgerile sau
pierderile de presiune.

Teste de Rezistenza la Presiune aplicarea unei presiuni superioare la sistem pentru a evalua
rezistenta acestuia si a asigura ca poate gestiona presiunile din timpul operatiunilor de foraj.

Teste de Durabilitate si Fiabilitate teste efectuate pe o perioada mai lunga de timp pentru a
evalua durabilitatea pompei in conditii continue de operare.

Teste de Precizie a Dozarii si Amestecului verificarea preciziei si consistentei amestecului
de ciment pentru a asigura calitatea procesului de cimentare.

Teste de Temperatura si Rezistenta la Mediu evaluarea comportamentului pompei in conditii
de temperatura variabile si In diverse medii pentru a asigura functionarea corecta in conditii de teren
diverse.

Teste de Asamblare si Dezamblare verificarea usurintei de asamblare si dezamblare a
pompei pentru Tntretinere si reparatii.

Teste de Control si Siguranta verificarea sistemului de control al pompei si a functiilor de
siguranta pentru a asigura operatiuni sigure si fara incidente.

Teste de Rezistenza la Coroziune si Uzura evaluarea materialului si tratamentelor de
suprafata pentru a asigura rezistenta la coroziune si uzura in medii agresive.

Teste de Lubrifiere si Sistem de Rdcire verificarea sistemului de lubrifiere si racire pentru a
asigura functionarea corecta si durabilitatea componentelor critice ale pompei.

Verificarea Documentayiei si Certificarii asigurarea ca documentatia de testare si
certificarile pentru pompe sunt complete si conforme cu standardele si reglementarile relevante.

Teste de Performanya teste de debit si presiune: Verificarea capacitatii pompei de a furniza

debitul si presiunea specificate pentru injectarea cimentului in sonda, Teste de functionare continua:
10
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Verificarea performantei pompei in timpul unor perioade extinse de functionare pentru a evalua
stabilitatea si fiabilitatea in conditii de lucru intense.

Teste de Rezistenza la Presiune: Examinarea comportamentului si integritatii pompei sub
presiuni mai mari decat cele normale de lucru pentru a evalua rezistenta la presiune si siguranta
operationala.

Teste de Asamblare si Dezasamblare: Verificarea procesului de asamblare pentru a asigura
ca piesele se potrivesc corect si cd montajul este realizat in conformitate cu specificatiile
producétorului.

Teste de dezasamblare: Evaluarea facilitatii si sigurantei procesului de dezasamblare pentru
ntretinere si reparatii.

Inspectare Vizuala si Teste NDT: Examinarea vizuald pentru detectarea defectelor, fisurilor
sau a uzurii premature a componentelor pompei.

Teste NDT: Utilizarea testelor non-destructive pentru a detecta defecte ascunse, cum ar fi
radiografiile sau ultrasunetele, pentru a evalua integritatea componentelor.

Teste de Temperatura si Mediu: Evaluarea comportamentului si performantei pompei la
temperaturi extreme specifice mediului de lucru. Verificarea rezistentei la substantele chimice din
mediul n care se va opera pompa.

Teste de Asigurare a Calitatii: Verificari ale parametrilor tehnici: Masurarea si verificarea
parametrilor tehnici pentru a asigura conformitatea cu specificatiile de proiectare, Teste de
functionare a sistemului de control: Verificarea functionalitatii si eficacitatii sistemului de control al
pompei.

Teste de Rezistenza la Impact si Vibrare: Evaluarea comportamentului pompei sub vibratii si
socuri pentru a asigura stabilitatea si integritatea structurala.

Teste de Izolare si Etanseitate: Verificarea etanseitatii sistemului pentru a preveni scurgerile

de lichid. Verificarea etanseitatii la presiuni specifice pentru a asigura functionarea fara pierderi.

11
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2. Testarea motoarelor electrice este esentiala pentru a asigura functionarea corecta si
sigurd a acestora in diverse aplicatii industriale sau comerciale. latd cateva proceduri comune de
testare pentru motoarele electrice:

Teste de Continuitate si Rezistenta: Verificarea conexiunilor electrice pentru a asigura ¢ nu
exista intreruperi in circuit. Masurdtori de rezistentd: Utilizarea multimetrului pentru a masura
rezistenta intre terminalele motorului si a verifica daca valorile sunt in intervalul specificat.

Teste de Izolagie: Utilizarea unui instrument specializat pentru a testa izolatia intre bobine si
ntre bobine si carcasa pentru a evita scurtcircuitele si defectiunile.

Teste de Tensiune si Curent: Teste de tensiune nominala: Alimentarea motorului cu
tensiunea nominala pentru a verifica functionarea la parametrii specificati. Masuratori de curent:
Verificarea curentului consumat de motor in diverse conditii de functionare.

Teste de Incalzire si Timp de Functionare: Verificarea temperaturii motorului in timpul
functionarii pentru a evalua incalzirea excesiva sau abaterile termice. Teste de timp de functionare:
Rularea motorului pentru perioade prelungite pentru a evalua performanta si fiabilitatea in timp.

Teste de Vibratie si Zgomot: Verificarea nivelului de vibratie pentru a identifica eventualele
probleme de echilibrare sau montaj. Evaluarea nivelului de zgomot produs de motor pentru a
identifica abaterile fata de limitele normale.

Teste de Eficienta si Putere: Calcularea eficientei motorului in conditii specifice de sarcina
pentru a evalua performanta energetica. Verificarea puterii motorului Tn diverse conditii de operare.

Teste de Functionalitate si Control: Verificarea functionarii corecte a sistemului de pornire
si oprire a motorului. Testarea functionalitatii si eficacitatii sistemelor de control al motorului.

Teste de Supraincalzire si Protectie: Verificarea functionarii corecte a dispozitivelor de
protectie impotriva supraincalzirii. Verificarea functiondrii corespunzatoare a dispozitivelor de

protectie impotriva evenimentelor neasteptate.

12
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Cresterea durabilitdtii in functionare si a rezistentei la solicitarile mecanice si de uzurd
necesita:

- realizarea unei duritati ridicate pe o adancime mare a stratului de material aceasta proprietate
se obtine printr-un tratament termic de célire;

- realizarea unei microstructuri a materialului fina cu perlita uniform distribuita sub forma de
insule inglobate in masa de feritd pentru obtinerea unei tenacitati ridicate (pentru preluarea socurilor
mecanice), aceasta caracteristica se obtine in urma recoacerii de normalizare.

In scopul validdrii experimentale a modelului matematic pentru predictia proprietatilor
mecanice §i structurale ale piesei finite §i a sistemului pentru conducerea tratamentului termic s-au
realizat 18 tratamente termice de normalizare, cdlire si revenire inaltd pentru plunjerul pompei din
care cate 2 tratamente termice clasice, 2 tratamente termice cu structuri de reglare bazate pe algoritmul
PID si 2 tratamente termice cu structuri de reglare bazate pe algoritmul predictiv pe un pas.

Parametrii tehnologici ai tratamentelor termice au fost proiectati cu un software de expert,
bazat pe modelul matematic pentru predictia proprietatilor mecanice si structurale ale piesei tratate
termic avand ca date de intrare parametrii initiali ai procesului: compozitia chimica a otelului de tratat
termic, numarul si marimea semifabricatelor, starea initiald a structurii de piesei, conditiile
geometrice §i termice impuse piesei si proprietatile mecanice §i structurale de obtinut dupa
tratamentul termic.

Optimizarea tratamentului termic se face prin reiterarea calculului parametrilor de proces,
compararea proprietatilor mecanice si structurale ale piesei obtinute dupa simularea tratamentului
termic cu valorile reale obtinute prin functionarea cuptorului electric de tratament termic care are
implementat un sistem de conducere flexibil cu structura de reglare clasica si reglare bazata pe
algoritmul PID si predictiv pe un pas.

Incercirile experimentale au fost realizate cu ajutorul unui cuptor electric pentru tratamente
termice comandat cu sisteme clasice de reglaj si sisteme cu termoregulatoare tip PID si predictiv pe
un pas.

Pentru incercarile si determinarile experimentale s-au utilizat probe prelevate din:

- materialul de bazd otel S235J2 din care s-au prelucrat pe un utilaj CNC plunjerul
pompei;

- plunjerul pompei tratat termic cu tehnologia clasica;
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4. Determinarea prin spectrometrie EDAX a compozitiei chimice a materialului
plunjerului pompei.

In figurile urmitoare sunt prezentate imagini de electroni secundari obtinute cu ajutorul
microscopiei electronice pe un microscop cu scanare de electroni (scanning electrons microscope
SEM) VegaTescan LMH Il, lucrandu - se in modulul High 46 Vacuum, la presiuni de lucru cuprinse
intre 50 - 60 Pa, folosind detectorul de tip LFD (Large Field Detector), tensiunea de accelerare a
fasciculului de electroni utilizata a fost de 30kV, iar distanta de lucru a fost de 15 mm, s - a lucrat la
puteri de marire cuprinse intre 300x - 5.000x.

Pregatirea probelor pentru investigatiile experimentale se face prin debitate la dimensiuni
corespunzatoare, incapsulare in radsina, slefuire cu hartie de slefuit cu granulatie crescanda in
finete:180; 320; 800; 1200; 1500; 2000; 3000, lustruire cu pasla cu granulatie 5000 si atac chimic al
suprafetei cu reactiv chimic Nital B concentratie 2%.

In cazul tratamentului termic clasic distributia elementelor chimice in materialul probei este
neuniforma, perlita se regaseste 1n insule mari dispersate, inconjurate de zone mari formate din ferita.

In probele prelevate din palele tratate termic in cuptor cu sistem de conducere bazat pe
algoritm PID si predictiv pe un pas se constata ca fierul care se observa in urma analizei elementale
se regaseste distribuit uniform in materialul de baza dupa cum poate fi observat in harta de distributie.
Oxigenul se gaseste distribuit uniform in materialul de baza in general acesta aflandu- se sub forma
de oxizi.

Carbonul se prezintd aliat cu fierul, uniform distribuit, dar se observa si insule dispersate
neuniform de aliaje ale unor compusi chimici ai acestuia cu Mn, S si Si.

Manganul se regaseste sub forma de insule de dimensiuni mari dispersate neuniform in masa
materialului de baza. Sulful este in proportii mici si apare in diferite aliaje cu Fe, Mn, C dispersat
neuniform in materialul de baza. Siliciul este in proportii mici si apare doar ca element de aliere a
materialului de baza.

Analiza chimica si elementald, a probelor prelevate din pala pentru turbina de
microhidrocentrald, tratatd termic in cuptorul electric care are implementat un sistem de conducere

cu structura de reglare bazata pe algoritmul PID si algoritmul predictiv pe un pas.
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Diferenta intre aceste doua tipuri de tratamente constd in uniformitatea mult mai mare a
structurii si o finete ridicata in cazul tratamentului termic condus de termoregulatoare predictiv pe un

pas.

6. Analiza prin microscopie electronica SEM a plunjerului pompei tratat termic.

Analiza microstructurald a plunjerul pompei realizat din otel S235J2, s-a realizat pe un
microscop cu scanare de electroni (scanning electrons microscope SEM) VegaTescan LMH 1I
prezentat in figura urmatoare.

Microscopul cu scanare de electroni (SEM) are urmétoarele performante:
Caracteristici tehnice: putere de amplificare 100000x, detector de electroni secundari (SE), vid
inaintat, filament de tungsten, carusel 7 probe (dimensiuni standard 10x10x45 mm), software
VegaTescan.
Probe analizate: toate tipurile de materiale metalice slefuite mecanic sau nu, materiale ceramice si
polimerice (cu recomandarea folosirii unui strat superficial metalic), materiale compozite, materiale
textile, materiale biologice, filme subtiri.
Analize: microstructurd, starea suprafetei, straturi subtiri, dimensionare, analiza profilometrica prin
variatia intensitatii luminoase, analiza 3D a suprafetei, identificare faze prin Binary operations, split
RGB, Colomapping, creare imagini stereotip, creare imagini 3D.

Denumirea materialului probei: otel S235J2

Compozitie chimica: C =0,49% ; Mn=0,24%; Si=0,039%; S=0,22%

Tehnica de analiza: Scanning electron microscopy (SEM)

Length bar: 20 um

Descriere: microstructura de otel carbon - graunti de ferita si perlitd distribuiti in pala pentru

microhidrocentrala.
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7. Analiza proprietitilor mecanice ale materialului plunjerul pompei tratat termic.

Cercetarile de duritate pentru epruvetele prelevate din plunjerul pompei executat din otel
S235J2, dupa tratamentul termic realizat in cuptorul de tratament termic condus de sistemul cu
termoregulatoare tip PID si respectiv predictiv pe un pas s-au realizat pe un durimetru Wilson
Wolpert - model 751N care masoara duritati in sistemele HB, HV, HRC, HRB, HRA, HL.

Durimetrul este prevazut cu un penetrator cu forma data care se imprima, sub o sarcind
initiald Fo Tn material, dispozitivul de masurare a adancimii de penetrare se aduce la zero si se aplica
pe penetrator suprasarcina Fi.

Tabelul 2. Extras din STAS 7057-78 (EN 1SO 6507)

Sarcina [daN], [kgf] Valoarea )
) Domeniul de
Simbol Penetrator unitagii E -
initiala | totala utilizare
IHR=pm
0 1 2 3 4 5 6
HRB 9,80(100) Metale neferoase,
Bila de otel
HRF 9,8(10) | 147,1(150) 2 130 | oteluri netratate si
=1,588 mm
HG 58,8(60) tratate, fonte.

Dupa epuizarea curgerii materialului, vizibila la dispozitivul de masurare a adancimii
patrunderii prin oprirea practic completa a miscarii indicatorului, se indeparteaza suprasarcina F1 si
se masoara adancimea remanenta de patrundere a penetratorului in material.

Incercarea la duritate s-a realizat pe un lot de 6 probe prelevate din 3 plunjere de pompa
realizate din acelasi material i care au fost tratate termic individual in cuptorul de tratament termic
care a fost comandat succesiv cu sistem clasic de comanda, cu sistem de comanda cu regulator tip
PID si cu sistem de comanda cu regulator tip predictiv pe un pas.

Duritatea HB s-a masurat in 5 puncte pentru a include toata sectiunea plunjerului pompei, cu
sarcina de 9,8[daN], conform STAS 7057-78 (EN ISO 6507) iar valorile luate in discutie constituie

media a 5 determinari.
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Fig. 15. Stabilirea punctelor de masurare a duritdtii pentru epruvetele prelevate din

plunjerul pompei realizata din otel S235J2

La agezarea probelor trebuie sa se tind seama de trei conditii principale: perpendicularitatea
suprafetei fatd de directia de actionare a penetratorului, imobilitatea piesei sub actiunea sarcinii,
evitarea deformarii piesei sub actiunea sarcinii.

a) Determinarea durititii plunjerul pompei in urma tratamentului termic primar de
normalizare

In figurile 16...19 se prezinti punctele de masurare a durititii si diagramele de variatie a

duritatii HB pentru epruvetele: A, B si C

250
2 /L\
T
=245
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8
5235 /
)]
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1/ N T
A \
290 / —e—duritate proba A - piesa 1 \\ / }

=m—duritate proba A - piesa 2

215

Puncte d% masura

Fig. 16. Diagrama de variatie a duritatii HB in functie de punctele de mdsurare pentru

Proba A - normalizare tehnologie clasica - TC
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Fig. 17. Diagrama de variatie a duritatii HB in functie de punctele de mdsurare pentru
Proba B - tratament termic de normalizare realizat cu sistem de comanda cu regulator tip PID -
TPid;
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Fig. 18. Diagrama de variatie a duritatii HB in functie de punctele de mdsurare pentru
Proba C- tratament termic de normalizare realizat cu sistem de comanda cu regulator tip predictiv

pe un pas - Tpid-pred.
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Luénd in considerare valorile duritatilor HB, pentru zona de masurare a epruvetelor se poate

realiza graficul urmator cu datele experimentale pentru fiecare epruveta in parte.
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215
0 1 4 5 6
Puncte de masura

Fig. 19. Diagrama cumulatd a duritdtii HB pentru epruvetele luate in discutie A, B si C in

functie de punctele de masurare (tratament de normalizare)

Tabelul 3. Centralizarea datelor experimentale cu valorile duritdgii HB ale epruvetelor

Simbol Punctul de masura - valoare duritate HB ; ;
Duritatea medie
epruveta 1 2 3 4 5
proba 1 221 237 241 221 223 | 228,6
A 2315
proba 2 221 247 239 234 231 | 2344
proba 1 241 238 242 239 244 | 240,8
B 2404
proba 2 239 240 241 238 242 | 240,0
proba 1 243 246 245 244 247 | 2450
C 2448
proba 2 242 247 245 246 243 | 2446
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Din analiza rezultatelor experimentale obtinute respectiv valorile medii ale duritdtii HB pentru
fiecare epruvetd in parte se poate afirma cd duritatea medie a pieselor normalizate in cuptoare cu
sistem de conducere bazat pe tehnologiile clasice este de 228,6 HB pentru proba prelevata din piesa
Al si 234,4 HB pentru proba prelevata din piesa A2 spre deosebire de duritatea pieselor supuse
tratamentului termic de normalizare Tn cuptoare cu sistem de conducere cu termoregulatoare tip PID
unde pentru proba prelevata din piesa B1 duritatea medie este 240,8 HB iar pentru proba prelevata
din piesa B2 duritatea medie este 240,0 HB iar in cuptoare cu sistem de conducere cu
termoregulatoare tip predictiv pe un pas duritatea medie pentru proba prelevata din piesa C1 este 245
HB respectiv duritatea medie pentru proba prelevata din piesa C2 este 244,6 HB. Am calculat media
celor doud probe prelevate din pale pentru tratamentul clasic §i tratamentele termice cu regulatoare
tip PID si predictiv pe un pas.

In conformitate cu datele prezentate in standardele de specialitate duritatea otelului S235J2
din care sunt realizate plunjerul pompei, pentru tratamentul de normalizare este de 235 HB,
comparand rezultatele obtinute se constatd ca in cazul tratamentului clasic de normalizare duritatea
medie este de 231,5 HB mai mica decat cerintele din standard, iar in cazul tratamentului termic de
normalizare valorile medii sunt 240,4 HB pentru termoregulatoare PID si 244,8 HB pentru
termoregulatoare predictiv pe un pas, valori superioare cerintelor din standard.

b) Determinarea duritatii plunjerului pompei in urma tratamentului termic final de
cilire in ulei urmata de o revenire inalta.

In figurile 20...22 se prezinti punctele de misurare a durititii si diagramele de variatie a
duritatii HB pentru epruvetele: A, B si C obtinute in urma tratamentelor de calire urmate de revenire

inalta.
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Fig. 22. Diagrama de variatie a duritatii HB in functie de punctele de mdsurare pentru

Proba C- tratament termic de calire realizat cu sistem de comanda cu regulator tip predictiv pe un

pas - Tpid-pred.

Luénd in considerare valorile duritatilor HB, pentru zona de masurare a epruvetelor se poate

realiza graficul urmator cu datele experimentale pentru fiecare epruveta in parte.

Tabelul 4. Centralizarea datelor experimentale cu valorile duritdgii HB ale epruvetelor

Simbol Punctul de masura - valoare duritate HB _ _
Duritatea medie
epruveta 1 2 3 4 5
proba 1 203 206 205 205 203 | 204,4
A 204.,6
proba 2 204 205 206 204 205 | 204,8
proba 1 209 210 210 211 210 | 210,0
B 210,2
proba 2 210 211 211 210 210 | 2104
proba 1 213 214 215 214 214 | 2140
C 2141
proba 2 213 214 214 215 215 | 214,2
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Din analiza rezultatelor experimentale obtinute respectiv valorile medii ale duritdtii HB pentru
fiecare epruveta in parte se poate afirma ca duritatea medie a pieselor cilite si revenite in cuptoare cu
sistem de conducere bazat pe tehnologiile clasice este de 204,4 HB pentru proba prelevata din piesa
Al si 204,8 HB pentru proba prelevata din piesa A2 spre deosebire de duritatea pieselor calite si
revenite in cuptoare cu sistem de conducere cu termoregulatoare tip PID unde pentru proba prelevata
din piesa B1 duritatea medie este 210,0 HB iar pentru proba prelevata din piesa B2 duritatea medie
este 210,4 HB iar Tn cuptoare cu sistem de conducere cu termoregulatoare tip predictiv pe un pas

duritatea medie pentru proba prelevata din piesa C1 este 214,0 HB respectiv duritatea medie pentru

proba prelevata din piesa C2 este 214,2 HB.
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Fig. 23. Diagrama cumulatd a duritdtii HB pentru epruvetele luate in discutie A, B si C in

functie de punctele de masurare (tratament de calire si revenire inalta)

Am calculat media celor doua probe prelevate din pale pentru tratamentul clasic si

tratamentele termice cu regulatoare tip PID si predictiv pe un pas.
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Determinarea compozitiei chimice prin spectrometrie EDAX a permis analiza comparativa a
distributiei elementelor chimice in materialul probelor prelevate din plunjerul pompei releveaza faptul
ca in cazul tratament termic realizat in cuptorul cu sistem de conducere bazat pe algoritmul predictiv
pe un pas dispersia elementelor chimice este mai uniforma relativ cu probele tratate termic in cuptor
cu sistem de conducere PID acest lucru permite transformarea unui procent mai mare de austenita in
perlitd, obtinerea unor structuri mai fine dispersate uniform care determind imbunatatirea
proprietatilor mecanice ale piesei.

Caracterizarea macro i microstructurald prin microscopie optica a pieselor tratate termic in
cuptorul cu sistem de conducere clasic si bazat pe algoritm PID si predictiv pe un pas evidentiaza ca
microstructura materialului de baza al plunjerul pompei este un amestec neuniform de graunti
cristalini de ferita si perlita specifica otelului laminat la cald.

Microstructura materialului din plunjerul pompei tratat termic in cuptorul de tratament termic
comandat cu sisteme clasice este compusa din graunti cristalini monofazici de ferita care au suprafata
plana si graunti de perlitd care sunt un amestec de doud faze si se prezintd in relief, microstructura
este specifica unui otel supraancilzit, se identifica separatii de feritd in jurul precipitatelor, structura
este necorespunzatoare din punct de vedere al proprietatilor mecanice.

Microstructura materialului din plunjerul pompei tratat termic in cuptorul de tratament termic
comandat cu termoregulatoare tip PID si predictiv pe un pas este formata din ferita si perlitd uniform
distribuita, transformarea austenitei in perlitd s - a realizat sub forma de insule inglobate in masa de
feritd, acest lucru determina proprietati mecanice superioare.

Diferenta intre aceste doua tipuri de tratamente constd in uniformitatea mult mai mare a
structurii si o finete ridicata in cazul tratamentului termic condus de termoregulatoare predictiv pe un
pas.

Din analiza probelor prin microscopie electronica SEM se constata ca in cazul tratamentului
termic clasic grauntii de perlitd sunt grosolani distribuiti neuniform in matricea de ferita din acest
motiv proprietatile mecanice ale materialului plunjerului pompei sunt reduse, piesa are un timp de
buna functionare mic, o durabilitate redusa si o rezistentd mecanica mica.

Tn cazul tratamentului termic realizat in cuptorul de tratamente termice comandat de sisteme

de conducere cu termoregulatoare de tip PID si predictiv pe un pas structura materialului este formata
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In conformitate cu datele prezentate in standardele de specialitate duritatea otelului S235J2
din care sunt realizate plunjerul pompei pentru tratamentul de célire urmat de revenire inalta este de
207 HB, comparand rezultatele obtinute se constatd ca in cazul tratamentului clasic final de calire
urmat de revenire inaltd duritatea medie este de 204,6 HB mai mica decat cerintele din standard, iar
in cazul tratamentului termic de cilire realizat in cuptoare cu sisteme evoluate valorile medii sunt
210,2 HB pentru termoregulatoare PID si 214,1 HB pentru termoregulatoare predictiv pe un pas,
valori superioare cerintelor din standard.

Precizdm ca existd o buna concordanta intre duritate si caracteristicile mecanice de rezistenta
si plasticitate ale piesei deci o duritate ridicata si o distributie uniforma a fazelor microcristaline (ferita
si perlita) garanteaza o durabilitate si tenacitate ridicata a piesei cu efect pozitiv asupra timpului de
buna functionare al plunjerului pompei simultan cu cresterea capacitatii de preluare a socurilor
hidraulice datorate fluxului de fluid vehiculat, deasemeni creste rezistenta la coroziune si uzura prin

cavitatie a plunjerului.
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