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Introducere

in tehnologiile moderne de prelucrare a materialelor un loc tot mai important il ocupi
electrotehnologiile fiind unele din cele mai eficiente atét din punct de vedere al realizérilor si
posibilitatilor aplicative ale acestora, cat i din punct de vedere tehnico-economic. In marea arie
a electrotehnologiilor un loc aparte ii revine celei de prelucrare a materialelor cu aplicarea
descircarilor electrice in impuls. La acest tip de descarcdri energia acumulati pe o baterie de
condensatoare este transformatii in energie termica, luminoasi, mecanici etc., care este aplicatd
la incalzirea, topirea, vaporizarea sau chiar ruperea mecanicid a materialelor. Procedeele de
prelucrare a materialelor, la care energia electricé transformatd in plasmd provoacd una din
actiunile mentionate mai sus asupra materialelor, sau céteva din ele simultan au fost intrunite sub
denumirea de prelucrdri prin electroeroziune.

Prezenta lucrare este constatati rezolvirii uneia din probleme actuale ale gtiintei
contemporane §i anume elaborfirii unui nou tablou fizic al fenomenului electroeroziunii aplicind
rezultatele obtinute in procesul elaboririi procedeului de modificare a microgeometriei
suprafetelor pieselor metalice §i echipamentului pentru realizarea acestuia.

fn primul capitol al tezei se prezintd stadiul actual al cercetiirilor privind descarcari
electrice in impuls. Un accent aparte le aparine directiilor principale de aplicare ale procesului
electroeroziunii i echipamentului tehnologic destinat pentru prelucrarea prin electroeroziune. in
finalul acestui capitol sunt structurate limitiri §i obiectivele cercetérilor.

in capitolul 2 intitulat ,Contributii teoretice §i experimentale privind efectele
electroerozive ale descircirilor electrice in impuls”, este studiatd distributia energiei in
interstitiu. In afard de aceasta, se precauti influenta diferitori factori (proprietitilor materialului,
marimii interstitiului) asupra procesului de electroeroziune. Se determina rolul ciderilor de
tensiune anodice si catodice asupra dezvoltdrii proceselor electroerozive i se prezinté distributia
. temperaturii in piesd de lucru in procesul descarcarilor electrice in impuls.

Capitolul 3 ,,Conceptia unui model fizic af proceselor de descircare electricd in impuls
cu formarea de unde capilare”, In capitolul dat este prezentat un nou model fizic al prelevirii
materialului electrozilor la perturbarea suprafefei metalului lichid in c&mp electric al descércarii
electrice in impuls, insotit de dezvoltarea undelor capilare. in baza acestora a fost elaborat un
nou procedeu de modificare a microgeometriei suprafetelor cu extragerea din ele a meniscurilor
sub formé de con §i stabilite legitatile tehnologice de realizare a acestuia.

Capitolul 4 ,,Conceperea i realizarea unei instalatii experimentale destinatd modificérii
microgeometriei suprafetelor folosind undele capilare ce se formeazi la descircarea electricd in

impuls”, In acest capitol este descrisi constructia §i principiul de functionare a instalatiei



destinate pentru modificarea microgeometriei suprafetelor pieselor metalice. In afars de aceasta,
sunt prezentate aparate destinate pentru crearea §i masurarea cimpului magnetic pulsant.

Capitolul 5 ,,Cercetiiri experimentale privind modificarea microgeometriei suprafetelor
metalice folosind undele capilare ce se formeazi la descircarea electric in impuls™ reflecta
rezultatele cercetarilor experimentale privind influenta cAmpului magnetic §i pozitia reciprocs a
electrozilor asupra modificirii microgeometriei suprafefelor pieselor metalice sub actiunea
descérciirilor electrice in impuls. In afara de aceasta se precaut influenta energiei acumulate pe
bateria de condensatoare §i a duratei impulsului de descircare asupra geometriei meniscurilor
conice extrase de pe suprafefele pieselor metalice.

Capitolul 6 ,,Concluzii generale. Contributii originale™. In acest capitol sunt prezentate
concluzii generale, contributii originale obfinute in rezultatul analizei lucririi de fati §i noi
directii de cercetare care pot fi dezvoltate de mai departe.

Aceasti lucrare reprezinti rolul activitdfii teoretice i practice de peste 4 ani, cuprinzind
un numiir de 139 pagini, fiind structurati pe 6 capitole, cu un numér de 60 relatii matematice, 62
figuri, 18 tabele, avind 2 anexe.

Autorul aduce cele mai sincere mulfumiri §i fsi exprimi respectul si toatd
considerafia pentru Domnul Prof. Dr. Ing. Alexandru Epureanu DHC, Universitatea
»Dundrea de Jos”, Galafi, Roméania precum si pentru Domnul Conf. Dr. Hab. Pavel Topl3,
Universitatea ,Aleco Russo”, Balfi, R. Moldova, conducitorii stiintifici (cotuteld) ai
prezentei teze de doctorat, pentru sustinere §i incurajare, domni, care prin contributia lor
esentiald au ficut posibila realizarea acestei lucriri.

Autorul mulfumegte D-ui Dr. Ing. Ion Olaru si D-ui lector superior Pavel Pereteatcu
pentru punerea fn functiune a instalatiilor experimentale si ajutorul acordat in procesul
efectudrii experimentelor.

De asemenea autorul mulfumeste membrilor catedrei TCM, Universitatea ,,Dunirea
de Jos”, Galati. In mod deoscbit domnilor Prof. Dr. Nicolae Oancea, Prof. Dr. Eugen Ghita,
Prof. Dr. Mihaela Banu, Prof. Dr. Valentin Tibdcaru, Prof. Dr. Viorel Piunoiu care prin

observatiile ficute au contribuit la realizarea in mai bune conditii a prezentei lucriri.



1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND DESCARCARI
ELECTRICE iN IMPULS

1.1. Actualitatea problemei de cercetare

Una dintre metodele de prelucrare ce tine de tehnologiile neconventionale este cea a
electroeroziunii. Aceasta din urma §i-a gisit aplicabilitate atat in prelucrarea dimensional3 a
pieselor, cét §i in formarea straturilor de depunere. Prelucrarea dimensionald a pieselor are la
bazi fenomenul de topire, prelevare si evacuare din interstifiu a materialului. insi are o
productivitate relativ joasa, din care motiv nu poate acoperi in intregime necesitatile productiei,

in cazul formérii straturilor de depunere, care are ca baza prelevarea de material de pe
suprafata anodului i transferul lui pe suprafata catodului, intensitatea formarii depunerii este
limitatd, din mai multe motive, dintre care cele de bazii se considerd a fi cantitatea mica de
material ce se topeste la o descircare, se preleveazi gi se transferd pe suprafata prelucrati.
Efectele micro-metalurgice ce au loc in baia de metal lichid provoacd aparitia tensiunilor
remanente. $i in cazul formirii straturilor de depunere, in scopul sporirii intensitatii de formare a
acestuia, au fost aplicate asupra interstitiului cmpuri electrice, magnetice §i ultrasonice, iar
rezultatele obfinute nu au fost cele asteptate.

Din motivele enumerate mai sus, se impune a revedea incd odata cét de complet si corect
este tabloul fizic al acestui fenomen, fiindca toate incercirile de a interpreta Intr-un fel sau altul
rezultatele obfinute nu au condus la un concept unic in acest domeniu. Daci clasicii acestei
metode de prelucrare i multi din predecesorii lor sustin, ci prelevarea materialului de pe
suprafetele electrozilor are loc sub actiunea depresiunii create in interstitiu, atunci altii sustin ci
determinante in prelevarea de material sunt fortele electrodinamice, care provoacd dezvoltarea pe
suprafata metalului lichid in cimp eiectric a undelor capilare, ce modificd suprafata metalului,
atdt in stare solida, cét si in stare lichids, in functie de proprietifile fizice ale materialului
electrozilor.

in afard de aceasta, este necesar de menionat ¢d autorii lucrdrilor [9, 12] in procesul
cercetdrilor experimentale au obfinut pe suprafetele pieselor prelucrate nigte asperitati, de formi
particulari, numite meniscuri (conuri Taylor). Acest fenomen a condus la aparifia ramurii noi in
dezvoltarea electroeroziunii. Cu alte cuvinte, acest fenomen poate fi utilizat in scopul modificarii
microgeometriei suprafetelor pieselor metalice ce joacd un rol foarte important in domeniile
clectronicii §i tehnicii contemporane. in general modificarca microgeometriei suprafetelor
pieselor metalice poate fi aplicata cu scopul sporirii capacitatilor de absorbfie si de emisie ale

acestora,



1.2. Aspecte fundamentale ale procesului de electroeroziune
1.2.1. Modelul teoretic al procesului electroeroziunii

Intr-un sir de lucrdri s-a demonstrat c pe suprafata metalului topit in cdmp electric se
dezvolta unde capilare [9, 105, 108] care provoaci aparitia unui menisc conic, de pe suprafata
ciruia se rup particule ori se vaporizeazi metalul sub forma de ioni. In prezent se cunosc o serie
de lucriiri [10, 12] dedicate eroziunii electrice, in care se presupune ci are loc acest mecanism.
Reiesind din acestea au fost determinate matematic conditiile in care pot lua nastere unde de
acest tip §i lungimea de undi a acestora. Acestea confirmi cd, indiferent de mediul in care se
produc descércérile electrice, predominante in procesul de electroeroziune sunt undele capilare
pe suprafata metalului lichid in cdmp electric [11, 12]. Rezultatul calculelor teoretice este
confirmat pentru un sir de metale in mod experimental [12].

Din cele expuse mai sus, procesul de eroziune electricd poate fi descris ca un fenomen
unitar $i complex ce trece prin urmétoarele faze:

fn faza intdia (fig.1.5,a) are loc stripungerea interstitiului prin micgorarea rezistentei
electrice a acestuia, cu formarea canalului sau canalelor de conductibilitate. Acesta face legitura
dintre electrozi, cuplandu-se cu ei prin intermediul petelor electrodice ,,reci” ~ faza de amorsare.
Petele ,reci” incilzesc si pregitesc suprafata pentru descircarea de forts, datoritii faptului ¢ au
drept suport microneregularititile suprafetei prelucrate. Dilatarea canalului de conductibilitate

este insofitd de unda de soc si de luminozitate;
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Fig.1.5. Modelul teoretic al procesului electroeroziunii [12]
In faza a doua (fig.1.5,b) iau nagtere petele electrodice ,,calde™ care topesc materialul
electrozilor, mai puternic ori mai putin puternic, forménd baia de metal lichid.
Sub actiunea cdmpului electric suprafafa metalului lichid este perturbati, pe ea iau
nagtere unde capilare cu formarea meniscurilor sub forma de conuri Taylor (fig.1.5,¢);
In faza a patra (fig.1.5,d) , sub actiunea cAmpului electric, din meniscuri sunt extrase
particule, care servesc in calitate de emititoare de ioni sau electroni, ori din care se rup picituri.
In cazul cénd sunt mai multe canale simultan, datorita faptului ¢4 in ele circuld curenti paraleli,
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ele se pot contopi prin atragerea curentilor paraleli de acelasi sens, §i respectiv se contopesc si
meniscurile, care, in unele cazuri, pot scurtcircuita interstitiul prin puntile formate;

in ultima fazd (fig.1.5,6) cind energia acumulati pe condensator se epuizeazi,
intensitatea cAmpului electric devine zero. Sub acfiunea forjelor de greutate si de tensiune
superficiald, lichidul se scurge rapid, fiind evacuat din inerfie pe marginile craterului format,
unde gi se cristalizeaza.

in afars de cratere pe suprafetele pieselor pot apiirea si meniscuri in forma unor conuri
Taylor. Formarea acestora se datoreste instabilitafii aperiodice care apare in cdmp electric de
intensitate Inalta [9].

1.3. Obiectivele lucriirii

Ca urmare a studiului intreprins asupra stadiului actual al cercetérilor in domeniul
modificirii microgeometriei suprafetelor pieselor la formarea straturilor de depunere prin metoda
electroeroziunii, §i a concluziilor formate pe baza acestui studiu , au fost stabilite obiectivele
propuse pentru rezolvarea temei abordate.

- proiectarea si elaborarea instalatiei destinate pentru modificarea microgeometriei
suprafetelor pieselor metalice sub actiunea descarcérilor electrice in impuls;

- confectionarea dispozitivului destinat pentru stabilirea precisi a méirimii
interstitiului dintre electrozi;

= determinarea regimurilor energetice optimale de prelucrare pentru diferite
materiale in procesul modificdrii microgeometriei suprafefelor pieselor metalice;

- cercetarea procesului de electroeroziune pe baza modelului de aparitie a undelor
capilare pe suprafafa metalului topit in clmp electric, cu scopul sporirii
productivitatii la prelucrarea dimensionald §i aplicarea acestui mecanism la
elaborarea de noi procedee de prelucrare superficiald cu aplicarea descircarilor
electrice in impuls;

= determinarea parametrilor geometrici a meniscurilor (conurilor Taylor) extrase de
pe suprafete metalice in procesul cercetirilor experimentale;

- determinarea influenfei cdmpului magnetic asupra geometriei meniscurilor
(conurilor Taylor) in procesul formérii acestora:

- determinarea influentei parametrilor electrodinamici (energiei, duratei impulsului
de descircare) asupra geometriei conurilor Taylor;

- definitivarea tehnologiilor de modificare a microgeometriei suprafetelor pieselor

metalice sub actiunea descarcarilor electrice in impuls;



2. CONTRIBUTI TEORETICE SI EXPERIMENTALE PRIVIND EFECTELE
L
ELECTROEROZIVE ALE DESCARCARILOR ELECTRICE N IMPULS

Pentru efectuarea modificirii microgeometriei suprafefelor pieselor metalice cu aplicarea
descirciirilor electrice in impuls, care consti in formarea pe suprafefele acestora a unor
meniscuri de form# conicé, este necesar de studiat distributia energiei in interstifiul, comportarea
diferitor materiale in procesul descarc#rilor electrice §i distribufia temperaturii in piesa de lucru.
Cu acest scop, in prezent capitol, sunt preciutate toate aceste probleme §i se prezintd datele
experimentale obfinute de autor in conditii de laborator, precum §i concluziile rezultate.

2.1. Energia degajati pe interstitiu in procesul descircirilor electrice in impuls. Distributia
energiei in interstitiu.

In cazul aplicarii descircarilor electrice in impuls, pentru realizarea prelucrarilor
dimensionale la care mérimea interstifiului este de numai citiva micrometri, energia degajaté in
interstitiu se distribuie intre electrozi $i mediul de lucru, si aceste mirimi rimén practic constante
pentru tot ciclu de prelucrare, aseminitor cazului formdrii straturilor de depunere din materiale
compacte cu rupere de contact. in cazul prelucririi materialelor cu aplicarea descarcirilor
electrice in impuls in regim de subexcitare, la care marimea interstifiului variaza intre 0,03...2,5
mm, valoarea energiei utilizate, si respectiv distributia ei intre coloana de plasma a descérc#rii
electrice in impuls si suprafefele electrozilor, joacs un rol important in efecte termice ce au loc in
suprafefele acestora, cét §i in efecte erozive de pe acestea, din care motiv analiza degajarii de
energie, cit si distributia acesteea intre coloana de plasmi si suprafefele electrozilor este
importanti. Aceasta este determinativi in stabilirea regimurilor de prelucrare in diferite cazuri,
cét si in conceperea §i elaborarea de noi procedee §i echipamente de prelucrare superficiala a
pieselor, in cazul aplicirii desciircarilor electrice in impuls in calitate de sursa concentratd de
energie.

in unele lucriiri din acest domeniu, [56], autorul prezentei teze a demonstrat faptul ci,
odati cu cregterea mérimii interstitiului, cantitatea de energie degajati in el creste neesential si ca
ca se redistribuie intre canalul de plasma si suprafefele electrozilor.

Daci vom preciuta dependenta energiei degajate in canalul de plasméd de mérimea
interstifiului, atunci vom constata c3 aceasta creste proportional cu mirirea lui sau, mai bine zis,
cu mérirea rezistentei active a acestuia. Aceste constatiri se justifici prin cregterea intensitafii
luminozititii si sunetului odatd cu cregterea mérimii interstifiului pentru una §i aceeasi cantitate
de energie acumulati pe bateria de condensatoare (in acest caz circuitul de descércare poate fi
preciutat ca unul in care componentele C si L rimén constante, iar R creste). in cazul in care se
ia In consideratie faptul c, la aplicarea descércarilor electrice in impuls, se atestd doud tipuri de



eroziune bine pronuntate §i provocate de tipurile de pete electrodice predominant active pe
suprafefele electrozilor, redistribuirea energiei poate fi folositd ca instrument pentru atingerea
diferitelor scopuri tehnologice. Cu alte cuvinte, controldnd redistributia energiei, poate fi
influentatd formarea straturilor de depunere din materiale compacte i pulberi sau poate fi
modificatd microgeometria suprafetelor pieselor metalice (cénd pe suprafetele electrozilor apare
faza lichid#) §i, in fine, poate fi realizatd rectificarea, tratarea termica si tratarea termo-chimicé
(cind pe suprafefele electrozilor iau nagtere numai pete electrodice ,reci”, care se intrefin pe
aspiritafi i impurititi, si care provoaci efecte de naturd termicd in straturile de suprafati ale
pieselor prelucrate).

Redistribuirea energiei in cazul descérearilor electrice in impuls poate fi demonstrati prin
cel putin doud c#i. Cunoscénd céderile totale de tensiune pe suprafefele electrozilor §i pe canalul
de plasma, odaté cu cresterea valorii interstitiului, §i calculdnd cantitatea de sarcini ce parcurge
cirenitul de desciireare, putem determina cantitatea de energie degajati pe aceste componente.

Cunoscénd efectele erozive de pe suprafefele electrozilor §i cantitatea de sarcind ce a
parcurs circuitul de descircare, putem determina ciiderca de tensiune pe petele electrodice
(anodice si catodice), cit si raportul dintre ele, iar ca rezultat am putea stabili valoarea criticd a
densivatii de curent necesara pentru aparifia, atit a petelor electrodice ,,reci”, cét si celor ,,calde”

si, respectiv, si determinim ori si alegem un anumit regim de prelucrare a suprafetelor pieselor.

2.2. Influenta proprietitilor materialului asupra efectelor electroerozive

Pentru determinarea influentei proprietafilor materialului asupra efectelor electroerozive
a fost efectuat un sir de cercetéiri experimentale. in procesul cercetiirilor experimentale, eroziunea
se cerceta dupd descircarea electrica solitard pe suprafata probei. Pentru confectionarea probelor
au fost alese aga materiale cum sunt: W, Re, Cu, Ni, Fe, Zn, Pb, Sn, Ti, etc.

in rezultatul analizei datelor obfinute, s-a constatat ci existd grupuri de metale,
distrugerea suprafetelor cérora esential se deosebeste. Astfel acestea au fost grupate dupd cum
urmeaza:

I grupd — wolfram, reniu §i aliajele lor (pentru ele este caracteristic faptul cé, la actiunea
plasmei descércérilor in conditiile de mai sus, se atestd absenta fazei lichide a materialului pe
suprafata electrodului). Suprafafa, in locul actiunii, se supune prelucririi (electronice sau ionice),
structura riméanénd practic intacta.

II grupd — Cu, Ni, Fe s.a. Eroziunea este cauzati de fenomenul de topire i posibil de cel
al vaporizirii cu prelevarea piciturilor foarte mici.

III grupd - (Zn, Pb, Sn) - apare o zona de topire evidentd si se formeazd un crater, cu
dimensiuni comparativ mari (10°... 10° um).



Prin osciloscopie s-au cercetat parametrii descdrcarii in conditii egale. Se poate afirma cd
mirimea, caracterul degajarii energiei precum §i durata impulsului sunt identice.

S-a verificat de asemenea daci o astfel de eroziune a wolframului se datoreazi
insuficientei de energie ce se degajd pe suprafata epruvetei (adicd metalul este inc#lzit pufin gi
este absent3 baia de metal lichid).

2.3. Inflaenta mirimii interstitiului asupra efectelor electroerozive

In cazul descarcarilor electrice aplicate la prelucrarea dimensionald si la formarea
depunerilor cu rupere de contact, mérimea interstifiului are valoarea de cca 5...10 zom, din care
motiv nu poate fi apreciati influenta acestuia asupra efectelor erozive ce au loc pe suprafefele
electrozilor. Exista doar citeva lucriri in care se incearcd a defini influenta mirimii interstifiului
asupra electroeroziunii §i anume autorii Zingherman gi Caplan in cercetirile executate
constateazd, ci mdrirea valorii interstifiului provoacd micsorarea diametrului craterului si
adéncimii lui, §i respectiv micgorarea cantitdtii masice a materialului prelevat.

Cercetirile mai recente in acest domeniu cu aplicarea descarcirilor electrice in regim de
subexcitare au permis a constata, ci pe suprafefele electrozilor se atestd amprente de
electroeroziune, constituite din doud zone: cea central, care este cauzatd de topirea materialului
si formarea craterului, §i ce marginali, care o separdi pe prima de restul suprafefei prelucrate si
are o culoare a metalului proaspdt decapat. Se constatd cd, odatd cu cregterez minmil
interstifiului, la inceput zona centrald cregte in diametru, atingdnd valoarea maxima. apoi scade
dupd o functie exponentiald, pani la 0 anumitd marime, dupa care se observi divizares crzteruis
integru in céteva cratere de dimensiuni mai mici. In aceleasi conditii, pentru 2008 mergimall s
atestd cregterea dimensiunilor ei cu atingerea § mentinerss unsi miries constame sie a0
cind zona centrals ia velori apropiste de ces mard § oTEmree e mE doee Gl ¢
exponentiald, ca penfru anumite valon sl DeersStois s = sewe 5 Seamres csen © ame
separate. Pentru diferite regimuri energetice de prefncrsrs miisie oriice iy schmid aliners
dar caracterul eroziunii riménind scelas

Cercetiirile cantitative privind schimberss ToecERS masce @ SESmenTuTs =
confirmat cele expuse mai sus, atét pentru sleconds mod, ot § e o SEbe o Sl
cii, peniru un sir de metale, intensitatea eroziues esz ma senmicatel PEEDL L e S
pentru electrozii executafi din grafit lucrurile stan mwers ¢ dacd & devu cmmme S0
metale se atest eroziunea in stare de vapori §i lichidZ, erunct pemms pa = maell 5 o
in stare solida.
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2.4. Concluzii

existd grupuri de metale, distrugerea suprafetelor cirora in procesul prelucririi
prin electroeroziune esential se deosebeste;

encrgia acumulatd pe bateria de condensatoare W, se consuma pentru incalzirea
mediului de lucru (aer), incélzirea electrozilor in procesul de electroeroziune, la
degajarea radiaiei (lumin4, sunet, etc.);

odatd cu cregterea marimii interstitiului, la inceput zona centrald in care se
formeazé baia de metal lichid creste in diametru, atingéind valoarea maximi, apoi
scade dupd o functie exponentiald, pdni la o anumitd mérime, dupi care se
observi divizarea craterului integru in céteva cratere de dimensiuni mai mici;
odatd cu cresterea energici degajate in interstitiu, direct proportional creste §i
eroziunea electrozilor iar sporirea curentului descdrcdrii electrice in impuls
provoacd cresterea exponentiald directs a productivititii;

pentru zona marginald se atestd cregterea dimensiunilor ei, cu atingerea si
menfinerea unei marimi constante ale acesteia, cAnd zona centrald ia valori
apropiate de cea maximi, §i cregterea pe mai departe dupd o exponentiald, ca,
pentru anumite valori ale interstifiului, si se ateste si divizarea acesteia in zone
separate;

in timpul prelucrarii procesele erozive sunt influenfate de acfiunea petelor
electrodice de tipul doi (petelor electrodice calde);

densitatea critica a curentului, necesar pentru aparitia fazei lichide pe suprafetele
prelucrate, esential depinde de proprietitile termofizice ale acestora;

dimensiunile craterelor formate pe suprafata anodului in toate cazurile sunt mai
mari in comparatie cu cele formate pe suprafata catodului;

necitind la procedeul de prelucrare, contactul intre canalul de plasmi al
descircdrilor electrice in impuls cu suprafetele electrozilor se realizeazi prin
intermediul petelor electrodice;

ciderea de tensiune pe interstitiu este funcfie de mérimea acestuia i de
materialul de execufie a electrozilor si practic nu depinde de tensiunea de
Incarcare a bateriei de condensatoare a generatorului de impulsuri de curent;

faza lichida pe suprafata prelucrati a piesei ia nastere sub acfiunea sursei de
cilduri creat de petele electrodice calde.
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3 CONCEFTLA UNLT MODEL FIZC Al PROCESELOR DE DESCARCARE
ELECTRACA IS DMPTLS OU FORMAREA DE UNDE CAPILARE

L 5 C#—ﬂh-tnhutdudmelechiuihhnpuls, cu formarea
o mmer e

T s S memgomss mai sus, in procesul descércirilor electrice in impuls, pe suprafetele
Seseir. & oS=d S cowieme, pot apdrea si meniscuri, de formd conich. Acest proces are loc
Sl eSS speriodice care apare In cimpul electric de intensitate fnalti,

% Jussiele (52, 66] & fost studiati geometria craterelor obfinute pe suprafetele diferitor
msessle & dependentd de energia impulsului de desciircare §i mirimea interstitiului dintre
Secwus A Sost mentionat cd, Intr-adevir, in centrul craterelor si anume pentru oteluri, apar
mmiscuri, care nu sunt formate complet (fig.3.1). Formarea necompletd a meniscurilor se
EEmureste prin faptul ¢3 in interstitiu se degaji energie destul de micé.

Fig.3.1. Vederea generali a unui crater cu menisc format necomplet pe suprafata otelului
12X18H10T 5i XBI" ( W, =250 uJ, U, =100V, D,, - diametrul sectorului atacat de desciircare,
D — diametrul craterului, h — adéncimea craterului, b si hv - litimea §i inélfimea valului format

in jurul craterului) [66].
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Fig.3.2. Tipuri de cratere obfinute la prelucrarea dimensional prin electroeroziune:
(D1, D3, D3) — diametrele craterelor impreuni cu valul;
(d1, dz, d3) — diametrele a trei tipuri de cratere;
(hy, hy, hs) — adincimea craterelor; M — menisc; V — val.
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in procesul cercetérilor experimentale executate de autorul tezei, in conditii de laborator,
au fost inregistrate trei tipuri de cratere (fig.3.2), toate avind forma calotei sferice: prima cu
profil neted; a doua cu profil rugos si cel deal treilea avind in mijloc un menisc. Asa tipuri de
cratere, practic se obtineau pe toate tipurile de materiale care au fost supuse cercetarii, variind cu
parametrile energetice in procesul prelucririi,
Meniscuri de iniltime diferitd au fost inregistrate atét in cazul prelucrarilor dimensionale,
cét si in conditiile aplicarii descircirilor electrice la formarea depunerilor.
Efectudnd analiza rezultatelor experimentale obtinute, putem mentiona c& modelul de mai
sus descris in capitolul 1 (fig.1.5) poate fi completat cu urmitoarele faze (fig.3.3):
- amorsarea descéarcérii electrice in impuls, cu formarea canalului de conductivitate,
care contacteazi cu suprafetele electrozilor prin
intermediul petelor electrodice ,,reci™;
- dezvoltarea canalului de plasmi, care, contactdnd si suprafefele electrozilor prin
intermediul petelor electrodice ,calde”, provoacs topirea acestora;
- perturbarea suprafefei metalului lichid, cu formarea meniscului de forma semirotunda
(sub acfiunea migcérii convective termice, a cmpului electric de intensitate inalts, a
forfelor gravitationale si a celor de tensiune superficialz);

298849
< S Y

b

7 84,8
o =

Fig.3.3. Modelul fizic propus pentru descrierea proceselor de descarcare electrica in impuls, cu
formarea undelor capilare

- fin cazul intensitatii mari a curentului de desciircare, in interstifiu iau nastere simultan
dous sau mai multe canale. Din suprafefele electrozilor se extrag respectiv dous sau
mai multe meniscuri (acestea se pot contopi din cauza fortelor Lorentz prin
intermediul cérora interactioneazi curentii paraleli de aceeasi direcfie);

- sub acfiunea cAmpului electric, datorita distributiei superficiale a sarcinii electrice, are
loc formarea picéturilor, prin scurgerea lichidului electrizat in directia de actiune a
cimpului electric;
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- in cazul cénd forfele de tensiune superficiald sunt depasite dupi valoare de cele
electrodinamice, are loc ruperea pic#turilor de pe suprafata meniscului, cu transferul
pe suprafata electrodului opus sau expulzarea din interstifiu. Menfionim ci procesele
expuse mai sus se produc simultan pe suprafetele ambelor electrozi si cd, dupi
ruperea particulelor, are loc migcarea in sensuri opuse a doui fluxuri de particule, cele
de dimensiuni mai mari provin de la anod, iar cele mai mici, de la catod. Anume prin
aceasta poate fi explicat procesul de amestecare a materialelor electrozilor cu
formarea de noi aliaje la formarea straturilor de depunere;

- in procesul formdrii i ruperii piciturii, meniscul semisferic se transform# in unul
conic, cu unghiul de la varf cuprins in limitele de 88...92°, Conurile Taylor pot servi
si in calitate de emitere de ioni, care permit a elucida procesul de electroeroziune in
stare de vapori;

- cénd descércarea electricd ia sfirgit, pot aparea doud cazuri: daci materialul extras
sub forma de menisc dovedeste si se cristalizeze pén3 la scurgerea in directia inversa,
atunci acesta isi pistreazi forma gi dimensiunile; in cazul in care materialul nu s-a
cristalizat, atunci sub acfiunea forfei de tensiune superficiald, sau §i sub acfiunea
forfei de greutate, acesta se scurge in directie opus#, alunecind pe suprafata
semisfericd a craterului, este expulzat din acesta si se cristalizeazi sub form# de undi
concentricd pe marginile acesteia.

3.2. Concluzii

- pentru diferite metale poate fi calculati lungimea de undi minimi pentru care se
poate dezvolta perturbarea;

- experimental s-a constatat ci extragerea meniscurilor de pe suprafetele pieselor
metalice are loc dupd modelul prezentat in figura 3.3;

- perturbarea suprafetei metalului lichid este posibild cind intensitatea cAmpului
electric va fi de ordinul E ~ 107 — 10° Vim;

- in cazul menfinerii meniscului sub actiunea cAdmpului electric in starea initiald, acesta
poate cristaliza sub aceasti forma pe suprafata prelucrati, conferindu-i anumite
proprietdfi;

- formarea si cristalizarea meniscurilor se poate realiza atét pe suprafata anodului, cét gi
pe suprafaja catodului;
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4. CONCEPEREA SI REALIZAREA UNEI INSTALATI EXPERIMENTALE
DESTINATA MODIFICARII MICROGEOMETRIEI SUPRAFETELOR, FOLOSIND
UNDELE CAPILARE CE SE FORMEAZA LA DESCARCAREA ELECTRICA N
IMPULS.

4.1, Standul experimental §i componentele lui

Pentru efectuarea cercetérilor privind modificarca microgeometriei suprafetelor pieselor
metalice sub acfiunea descércirilor electrice in impuls, a fost proiectats si claborati o instalafie
experimentald, vederea generald a ciirei este prezentatdl in figura 4.1. Instalatia este alc#ituitd din
urmétoarele parfi principale: generatorul de impulsuri de tipul-RC (1); blocul de amorsare (2);
blocul de comandi (3) si autotransformator (4). Blocul de comandd permite reglarea fini a
frecventei de desciircare in limitele 1...300 Hz. Schema electrici a instalatiei este prezentatd in
figura 4.2.

Fig.4.1. Vederea generali a instalatiei: (1-generatorul de impulsuri de tipul RC; 2-blocul de
amorsare; 3-blocul de comanda; 4-osciloscop).

Fig.4.2. Schema electricd principiald a instalatiei
1- generator de impulsuri de putere; 2- blocul de amorsare;
3- blocul de comanda

4.2. Misurarea parametrilor electrici
Schema electrici - bloc de mi#surare a caracteristicilor electrodinamice ale descircirilor
electrice in impuls este prezentati in figura 4.4. Cum se vede din figura 4.4, suntul este conectat
in serie in circuitul de descircare iar divizorul de tensiune in paralel cu circuitul de descércare.
15



Energia degajati in impuls, precum §i energia degajatii in interstitiu, se determina prin metoda
osciloscopirii, altfel spus prin metoda integrérii:

w

]
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Fig.4.4. Schema electrici - bloc de miisurare a caracteristicilor
electrodinamice a descércirilor electrice in impuls: (BC- blocul de comand;
G- generator de impulsuri; BA- blocul de amorsare; O- osciloscop; Ry- suntul;
R1-R2- divizor de tensiune; K- comutatorul).
In procesul cercetérilor a fost determinati influenta cimpului magnetic in impuls asupra
procesului de formare a conurilor Taylor pe suprafefele metalice. Pentru aceasta a fost

confectionati o bobina speciald, care se conecta paralel cu circuitul de descircare, cum este
prezentat in figura 4.6.

oy 2
Hy D5 irscs Do-12
B VT i T
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: 207
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Fig.4.6. Schema generali de conectare a bobinei in
circuitul de desciircare

4.3, Partea mecanicd a standului experimental

Pentru variafia mérimii interstifiului, in procesul cercetérilor se utiliza dispozitivul care este
reprezentat in figura 4.9. Dispozitivul dat a fost confectionat in baza unui microscop cu scopul
stabilirii precise distantei dintre electrozi. Acest dispozitiv permite fixarea electrozilor sub formi
de bare, bile si in form# de sérmi intinsi orizontal in dispozitive de intindere (1).
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Fig.4.9. Dispozitiv pentru variafia interstifiului in baza microscopului

1 - dispozitive de intindere a electrozilor sub forma de sirmi ; 2- méner de reglare brutd a

interstifiului; 3- maner de reglare fina a interstifiului;
4- masa de lucru;

Masa de lucru (4) in procesul cercetarilor se deplasa cét longitudinal atit i transversal, cu

scopul obtinerii meniscurilor unitare pe suprafata anodului. Cu ajutorul minerului (2) se efectua

reglarea brutd a interstitiului. Pentru reglarea find (precisd) a interstifiului se foloseste ménerul

(3). Masurarea interstifiului se efectua cu ajutorul unui comparator cu cadran cu precizia de

0.0lmm. Dupd stabilirea interstisiului, mirimea lui se controla permanent cu ajutorul

microscopului de masurat MPB-2.

Pentru sigurant3, in procesul masurérilor electrozii au fost legati la un indicator de curent si

adusi in contact in stare de scurtcircuit. Masurarea incepe din momentul intreruperii circuitului,

adicd din pozifia ,.zero” a indicatorului de curent [28].

4.4. Concluzii

Din analiza celor spuse mai sus, putem conclude:

instalatia sus precdutati este compactd si amgurﬁ respectarea regimurilor
energetice ale descircirilor electrice in impuls, inclusiv la frecvente relativ inalte;
dispozitivul pentru variatia interstitiului permite stabilirea precisd a mirimii
acestuia;

instalatia prezentatd mai sus permite obtinerea meniscurilor singulare pe suprafata
anodului;

instalatia data asigurd o precizie destul de inalti;
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5. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND MODIFICAREA MICROGEOMETRIEI
SUPRAFETELOR METALICE FOLOSIND UNDELE CAPILARE CE SE FORMEAZA

LA DESCARCAREA ELECTRICA N IMPULS
5.1. Cercetiiri privind influenta cimpului magnetic §i pozitia reciproci a electrozilor
asupra modificirii microgeometriei suprafetelor pieselor metalice sub actiunes
desciircirilor electrice in impuls.

Dupa cum a fost mentionat mai sus, asupra procesului de modificare a microgeometriei
suprafetelor pieselor metalice influenteazd esenfial aga parametri cum sunt: materialul
electrozilor, energia, mirimea interstitiului dintre electrozi gi durata impulsului de descércare. in
continuare se precautd si influenta cAmpului magnetic omogen asupra procesului de modificare
microgeometriei suprafefelor metalice.

In scopul de a concentra sau a disipa energia degajati in interstifiul in procesul
descarciérilor electrice in impuls, zona de lucru se introducea In cAmp magnetic pulsant. S-a
observat cdl, suprapunerea cimpului magnetic asupra interstifiului in procesul descircérilor

electrice in impuls influenteazi considerabil geometria meniscurilor (conurilor Taylor).

Fig.5.3. Vederea generald a meniscurilor extrase de pe suprafata anodului executat din Otel IITX
15 fér3 si cu aplicarea cAmpului magnetic omogen: (a - W= 0,4J; t=100us; B=0T; b- W, =
0,4);t=100ps; B=0,01T; ¢ - W =0,79J; 1= 125ps; B=0T; d - W, =0,79]; 1= 125pus; B=

0,014 T;e-W,=1;1=160pus; B=0T;f- W.=1J; 1= 160us; B=0,02 T;
S=02mm;E 1| B).

18



In figura 5.3 sunt prezentate meniscuri extrase de pe suprafafa electrodului-anod
confecfionat din Ofel IIX 15, fird §i cu aplicarea cAmpului magnetic omogen pentru diferite
regimuri energetice. Pentru cazul dat, electrodul anod permanent se pozifiona in partea de sus, iar
liniile de for{# ale cdmpului electric i ale cAmpului magnetic aveau sensuri opuse (E t | B).

S-a observat cd, in cazul cind vectorul inductiei a cdmpului magnetic i vectorul
intensitifii a cimpului electric au acelasi sens, densitatea energiei in interstifiu creste
considerabil, ceea ce duce la micsorarea diametrului craterului §i a bazei meniscului de pe
suprafafa anodului. Corespunzétor, creste gi inéltimea meniscurilor. Meniscurile obtinute in acest
caz sunt de culoare violetd, ceea ce ne vorbeste despre cresterea esenfiald a temperaturii in
canalul de plasma. In cazul cind liniile de forta au sensuri opuse, are loc disiparea energiei, ceea
ce duce la mirirea diametrului craterului §i corespunzitor a bazei meniscului (inilfimea
meniscului scade) (fig.5.3). Meniscurile sunt de o culoare albi decapats. Acest fenomen poate fi
explicat prin faptul ci, la aplicarea cidmpului magnetic pulsant, asupra proceselor de
electroeroziune are loc focusarea sau defocusarea fluxului electron-ionic.

Cu scopul determindrii geometriel meniscurilor obtinute pe suprafefele anozilor, in
dependenti de pozitionarea lor, se folosean electrozi confectionati in forma de srma.

Cercetiiri au decurs in doud etape. In prima etap, anodul se afla in pozitia de jos iar
catodul sus. S-a observat ci in procesul descércari electrice solitare, pentru toate materiale, pe
suprafata anodului apare un menisc sub forma unui con Taylor (fig.5.5). Pe suprafata catodului,
care se afla in partea de sus, apare un numér mare de meniscuri, dimensiunile cdrora sunt cu mult
mai mici de cit dimensiunile meniscurilor obtinute pe suprafata anodului.
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Fig.5.5. Materialul W + Re (10%); Anodul este situat in pozitia de jos;
(8 =0,2mm; U, = 60V; C = 100uF; 7 =100us; valoarca unei diviziuni - 0,01 mm).



in al doilea caz, cfind anodul a fost fixat in pozitia de sus, pe suprafafa acestuia jardsi se
observa aparitia meniscului, numai c# in acest caz inilfimea acestuia este mai mare. Pe suprafata
catodului se obfine un numir mare de meniscuri, dimensiunile cérora sunt foarte mici. Adici
avem un tablou analogic primului caz.

in figura 5.5 §i 5.6 sunt prezentate vederile generale ale meniscurilor, extrase de pe
suprafetele anozilor confectionai din aliajul W + 10% Re. In figura 5.5 anodul este pozitionat
in partea de jos al dispozitivului de fixare a electrozilor iar in figura 5.6 anodul este pozifionat in
partea de sus.

Cregterea inéltimii meniscurilor, cénd anodul se afla sus, poate fi lamuritd dacd vom
preciuta directiile de actiune a forfelor de bazi care actioneazi asupra metalului lichid. in cazul
nostru, asupra metalului lichid actioneazd forta de greutate G, orientatd spre pamént; forfa
campului electric F,, care este orientati de la anod spre catod si forta tensiunii superficiale F,,
care tinde si anihileze meniscul. Deci, pentru primul caz, cind anodul este pozitionat in partea
de jos, asupra metalului lichid actioneazi forta de greutate G si forja tensiunii superfeciale F,,

care tind si anixileze meniscul, si forfa cAmpului electric F,, orientatd in directia opusa.

Fig.5.6. Materialul W + Re (10%); Anodul este situat in pozitia de sus;
(S = 0,2mm; U, = 60V; C = 100uF; 7 =100ys; valoarea unei diviziuni - 0,01mm).

in cazul cand anodul se afld sus, forfa de greutate G si forta cAmpului electric F, sunt
orientate spre pamént si duc la amplificarea meniscului, iar forfa tensiunii superficiale F, tinde
si anihileze acesta. in afari de aceasta, cum a fost mentionat mai sus, in toate cazurile pe
suprafata anodului se obfin meniscuri mai mari de c4t pe suprafata catodului. Acest fenomen are
loc datorits faptului ¢, in procesul descircérii electrice, anodului i se transmite o parte mai mare
din energia degajati in interstitiu, de cét catodului [69, 77].
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5.2. Influenta energiei acumulate pe bateria de condensatoare si a duratei impulsului de
desciircare asupra geomefriei meniscurilor extrase de pe suprafetele pieselor metalice.

in procesul cercetirilor a fost preciutati influenta energiei acumulate pe bateria de
condensatoare §i a duratei impulsului asupra formirii meniscurilor pe suprafata anodului, cénd
acesta se afla in pozitia de sus. Incercérii au fost supuse aliajul W+10%Re i W. Pentru variaia
energiei bateriei de condensatoare §i a duratei impulsului a fost modificatd capacitatea acesteia,
in trepte, incepénd cu 100uF péni la 600pF. Incercirile au fost efectuate de mai multe ori, cu
scopul obtinerii rezultatului precis.

S-a observat ci pentru aliajul W+10%Re, cu cresterea energiei pe bateria de
condensatoare, de la 0,18J pini la 1,08J, inil{imea meniscurilor variazi, de la 49um pini la
126um. Pentru W, inltimea acestora variazi de la 28um péna la 70um. In figurile 5.8 i 5.9 sunt
prezentate dependentele inil{imii meniscurilor si dependentele diametrelor bazelor meniscurilor
de energia acumulata pe bateria de condensatoare.
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Fig.5.8. Dependenta in&l{imii meniscurilor de energia acumulatd pe bateria de condensatoare.
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Fig.5.9 Dependenta diametrelor bazei meniscurilor de energia acumulati pe bateria
condensatoare.
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Dupa cum se vede din graficele prezentate, inalfimea meniscurilor gi diametrul bazei
acestora depind in mare masurd de energia acumulati pe bateria de condensatoare. Din graficul
prezentat in figura 5.9, se observi cd, pentru valorile energiei 0,36J; 0,54J; 0,72J si 0,907,
diametrele bazei meniscurilor practic sunt identice pentru aceste dous materiale.

in rezultatul cercetirilor experimentale s-a stabilit ci unghiul de la varf pentru majoritatea
meniscurilor se giseste in limitele 88° —92°, n afars de aceasta in unele cazuri pe varfurile
meniscurilor se observd prezenta a unei picturi sferice de metal in stare solidi. Aceasta ne
vorbeste despre faptul ci picitura datd nu a fost prelevati la timp §i s-a cristalizat in momentul
extragerii din virful meniscului.

in figurile 5.10 i 5.11 sunt prezentate meniscuri extrase de pe suprafata anodului

confectionat din wolfram la diferite regimuri energetice.

Fig.5.10. Vederea generald a unui menisc extras de pe suprafata anodului confectionat din W: (
C =200pF; U, =60V; W, =0,36]; T =125ps; U; = 21V).

Dupd cum se vede, meniscul prezentat in figura 5.11 nu este ascufit la varf. Acest
fenomen se limuregte prin aceea cd, in procesul descarcérii electrice in impuls, a avut loc
contopirea acestuia cu meniscul extras de pe suprafata catodului.

Este necesar de mentionat ci, in procesul determinérii influentei energiei acumulate pe
bateria de condensatoare asupra geometriei meniscurilor (conurilor Taylor), se modifica
capacitatea acesteia.

Formarea meniscurilor prezentate in figurile 5.10 si 5.11 are loc dupé tabloul propus in
capitolul 3. Acest lucru se confirmi prin aceea ci, in procesul cercetérilor, au fost inregistrate
meniscuri, care aveau In vérf cte o piciturd de form3 sferica in stare cristalizat, ce contrazice
tabloului clasic propus de Lazarenco. Deci, intradevdr, in procesul descércarilor electrice

prelevarea materialului are loc de pe suprafata vérfurilor conurilor Taylor sub formé de particule
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separate sau sub formi de particule elementare, datorit cAmpului electric dar nu sub actiunea

depresiunii formate in bula de gaz.

Fig.5.11. Vederea generali a unui menisc extras de pe suprafata anodului confectionat din W:
(C=300pF; U.=60V; W.=0,54J; T = 160ps; Ug=21V).

in figura 5.12 (tab. 5.5) sunt prezentate dependentele inaltimii meniscurilor obtinute pe
wolfram in functie de energia acumulatid pe bateria de condensatoare (durata impulsului de
descarcare), pentru diferite valori ale tensiunii de Incércare a bateriei de condensatoare [111,

115].
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Fig.5.12. Dependenta Indltimii meniscurilor in functie de energia acumulati pe bateria de
condensatoare (durata impulsului de desciircare se modifica concomitent cu energia).

S-a observat ci, pentru tensiunea de incércare a bateriei de condensatoare U, = 60V, cu
cresterea energiei pe aceasta, in limitele 0,18...1,08], inaltimea meniscurilor creste practic liniar.
Un fenomen aseminitor are loc si pentru tensiunea U, = 100V, cind energia acumulati pe
bateria de condensatoare variazi in limitele 0,5...3].

Pentru tensiuni mai mari U, = 150V si U, = 200V, odatii cu cresterea energiei, inilfimea

conurilor Taylor creste pani la o anumiti valoare, dupd care incepe s# scada considerabil (fig.
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5.12). Acest lucru se limuregte prin aceea ci electrozilor, in cazul dat, li se transmite mai mare
parte de energie, datoritd cirui fapt are loc prelevarea anumitei cantitdfi de material de pe
suprafata metalului perturbat péni la formarea completd a meniscurilor. Cu alte cuvinte, volumul
initial a metalului topit aflat in stare de perturbare se micsoreazi.

In procesul cercetirilor experimentale s-a observat ci durata impulsului de descarcare
influenteaza considerabil inilfimea meniscurilor. S-a stabilit cd, pentru valori constante ale
duratei impulsului de descércare, indltimea meniscurilor (conurilor Taylor) creste cu cregterea
energiei acumulate pe bateria de condensatoare (tab. 5.5, Anexa 1) [116].
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Fig.5.13. Dependenta indltimii meniscurilor ca functie de durata impulsului de descarcare
( S =0,2mm; W = const.)

Dac# mentinem energia acumulaté pe bateria de condensatoare constantd, si mérim durata
impulsului de descircare, atunci obtinem acelagi tablou. Adicd, Inalfimea meniscurilor formate
pe suprafata anodului creste (fig. 5.13, Anexa 2) §i in functie de durata impulsului, Acest
fenomen poate fi explicat prin inertia procesului, cauzati de proprietifile materialului
electrozilor si durata actiunii forfelor cAmpurilor electrice.

Rezultatele obtinute pot fi explicate prin faptul cé petele electrodice, prin care canalul de
conductivitate al DEI contacteaza cu suprafafa prelucrati, se afld la o anumitd inaltime fata de
aceasta, pe de o parte, iar marimea curentului de descdrcare este functie de proprietitile
materialului prelucrat [12, 79]. Cresterea diametrului bazelor meniscurilor pentru cazurile cind
durata impulsurilor de descdrcare se mentine constantd iar energia acumulati pe bateria de
condensator creste, se lamuregte prin aceea ci mdrirea energiei duce la dilatarea canalului de
descircare [12] si, corespunzitor, la mérirea diametrelor petelor electrodice, care la rdndul lor
formeaza legatura intre canalul de plasma si suprafata anodului.

Aparitia meniscurilor, orientarea lor, precum si dimensiunile acestora pentru cazul unei
descérciri solitare, indica direct asupra faptului c3 ele nu pot apérea, din motivul depresiuni din
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canalul de plasma, §i sunt cauzate de actiunea cAmpului electric in lungul razei vectoare, de la
pata electrodicd spre suprafafa prelucrati a piesei,

5.3. Coneluzii

- inprocesul de lucru au fost inregistrate trei tipuri de cratere, toate avind forma calotei
sferice: prima cu profil neted, a doua cu profil rugos si cel de al treilea avénd in
mijloc un menisc;

- formarea meniscurilor se observd atit pe suprafata anodului, cit §i pe suprafafa
catodului;

- eatit forma, cit §i dimensiunile meniscurilor extrase de pe suprafeele anodului si
catodului, se deosebesc considerabil;

- aplicarea campului magnetic in procesul descarcarilor electrice permite a focusa sau
defocusa fluxul electron-ionic ce provoaci mirirea (micsorarea) densititii de energie
in canalul de descércare;

- lungimea de undi perturbata, pe suprafata prelucraty, este determinatid de volumul
craterului si rugozitatea initiala a suprafetei prelucrate;

- parameirii geometrici ai meniscurilor obtinute pe suprafetele metalice depind in mare
mdsuré de polaritatea conectiirii electrozilor si pozitia acestora;

- pe suprafetele materialelor plastice, meniscuri pot fi obfinute micsoricd S
impulsului de descércare §i energia acumulati de bateria de condenssnoars

- modelul al electroeroziunii propus in capitolul 3 permie si epicin el =
formare a meniscurilor pe suprafejele metslice &= srocessl descircicior seorer &

impuls.
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6. CONCLUZII GENERALE. CONTRIBUTII ORIGINALE

6.1. Concluzii generale

in rezultatul cercetirilor experimentale privind modificarea microgeometriei suprafetelor

pieselor metalice sub actiunea descircirilor electrice in impuls, au fost scoase in evidentd

urmétoarele concluzii generale:

1.

Procesul de descércare electrici in impuls poate fi aplicat pentru modificarea
microgeometriei suprafefelor pieselor metalice.

in procesul cercetirilor experimentale au fost determinate conditiile minime si
maxime la care pe suprafetele pieselor metalice pot apirea meniscuri de forma
conica,

Suprapunerea cdmpului magnetic in procesul modificirii microgeometriei
suprafetelor pieselor metalice joaci un rol deosebit.

Formarea completd a meniscurilor (conurilor Taylor) este posibild la interstitiu
valoarea céruia constitue S = 0,2mm.

Extragerea meniscurilor de pe suprafetele electrozilor are loc dupi modelul nou, care
este prezentat in capitolul 3.

in baza instalaiei destinate penfru modificarea microgeometriei suprafetelor pieselor
metalice, proiectate si elaborate de cétre autorul prezentei lucriri, pot fi construite
echipamente tehnologice industriale.

6.2. Contributii originale

1. A fost proiectatdi §i executati o instalatie ce permite efectuarea modificarii
microgeometriei suprafetelor pieselor metalice sub actiunea descarcarilor electrice in
impuls.

2. In procesul cercetirilor experimentale a fost elaborat un model fizic al proceselor de
descércare electrici in impuls cu formare de unde capilare, care ne permite s expliciim
procesul de formare a meniscurilor conice.

3. La aplicarea cAmpului magnetic, geometria meniscurilor (conurilor Taylor) extrase de
pe suprafata anozilor depinde in mare misura de orientarea vectorului inductiei
magnetice.

4. Cregterea energiei acumulate pe bateria de condensatoare conduce la marirea inaltimii
meniscurilor (conurilor Taylor) §i micgorarea in acelasi timp diametrelor bazei
acestora.

5. Cresterea duratei impulsului de descércare conduce la mirirea inaltimii si diametrelor
bazei meniscurilor (conurilor Taylor).

6. In toate cazurile studiate, de pe suprafafa anodului se extrag meniscuri cu inilfime mai
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mare in comparatie cu iniltimea meniscurilor extrase de pe suprafata catodului.

7. A fost pus in evidenta faptul c&, dominante in procesul modificérii microgeometriei
suprafefelor pieselor metalice in conditii descarcérilor electrice in impuls, sunt petele
electrodice calde.

8. S-a realizat modificarea microgeometriei suprafetelor diferitor materiale aga cum sunt:
W, W+ 10% Re, otel IITX 15 gi Nb.

9. S-a demonstrat ci formarea meniscului singular pe suprafata anodului se datoreste
contopirii meniscurilor cu dimensiuni mai mici.

10, S-a araitat ca, in cazul menfinerii meniscului sub actiunea cAmpului electric in starea

initiald, acesta poate cristaliza sub aceasta forma pe suprafata prelucratd, conferindu-i
anumite proprietati.

11. S-a demonstrat faptul ¢ parametrii de baza ce influenfeaz4 geometria meniscurilor
(conurilor Taylor) in procesul modificarii microgeometriei suprafefelor pieselor
metalice sunt energia i durata impulsului de descércare.

12. Au fost determinate conditiile in care pot aparea meniscuri conice (conuri Taylor).

13. A fost studiati variatia dimensiunilor meniscurilor formate, in functie de proprietitile
termo-fizice ale materialului piesei.

14, Un rol important in procesul extragerii meniscurilor (conurilor Taylor) il joacd forfa de
greutate si forta tensiunii superficiale;

15. Modificarea microgeometriei suprafefelor pieselor poate fi folosita cu scopul sporiri
i capacitafii acestora de absorbtie, a radiatiilor §i de emisie particulelor elementare.

16. Rezultatele cercetirilor teoretice §i expetimentale ale autorului, in domeniul temei, au
fost valorificate prin elaborarea §i publicarea de lucriri stiinfifice in revistele de
specialitate din far# §i din strdinétate.

6.3. Directii ulterioare de cercetare

Se prefigureazi ca directii de cercetare cu real interes tehnologic:

1. Determinarea capacitifilor de absorbtie a suprafetelor cu microgeometrie modificatd
in rezultatul descircarilor electrice in impuls.

2. Determinarea capacititilor de emisie a suprafetelor cu microgeometrie modifficata in
rezultatul descarcarilor electrice in impuls.

3, Studiul posibilititilor de mirire a productivitatii prelucrarii in procesul modificérii
microgeometriei suprafetelor pieselor metalice.

4, Modificarea microgeometriei suprafefelor pieselor confectionate din semiconductori

cu aplicarea descércérilor electrice in impuls.
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