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lntroducere

in tehnologiile modeme de prelucrare a materialelor un loc tot mai important il ocupd

eiectrotehnologiile fiind unele din cele mai eficiente atAt din punct de vedere al realizdrilor qi

posibilitililor aplicative ale acestora, cit gi din punct de vedere tebnico-economic. tn marea arie

a electrotehnologiilor un loc aparte ii revine celei de prelucrare a materialelor cu aplicarea

descfucfuilor electrice in impuls, La acest tip de descirclri energia acumulatd pe o baterie de

condensatoare este tansformatd ln energie termici, luminoasI, mecanic6 etc,, care este aplicati

la lnc[lzirea topire4 vaporizarea sau chiat rupere& mecanicd a materialelor. Procedeele de

prelucraxe a materialelor, la care energia electrici transformatd ln piasmi provoacE una din

acliunile mentionate mai sus asupra materialelor, sau cdteva din ele simultan au fost lntrunite sub

denumirea de prelucrdri prin electroeroziune.

Prezenta luorare este constatat5 rezolvirii uneia din probleme actuale ale qtiinlei

contemporane gi arrume elaborErii unui noutablou fizic al fenomenului eiectoeroziunii aplicdnd

rezultatele ob{inute in procesul elabordrii procedeului de modifioare a microgeometiei

suprafefelor pieselor metalice gi echipamentului pentru realizmea acestuia.

in primul capitol al tezei se prezintl stadiul actual ai cercetdrilor privind descircdri

electrice ln impuls. Un aooent aparte le aparfine direc{iilor principale de aplicare ale procesului

electoerozirurii gi echipamentului tehnologic destinat pentru prelucrarea prin electoeroziune. tn

finalul acestui capitol sunt stouchrate iimitdri gi obiectivele cercetlrilor,

in capitolut 2 tntihrlat ,,Contribulii teoretice gi experimentale privind efectele

eleotroerozive ale descircdrilor electrice in impuls", este studiatE distibulia energiei ln

interstitiu- tn afara de aceasta, se precaute influenla diferilori factori (proprietS{ilor materialului,

marimii interstigiului) asupra procesului de elechoeroziune. Se determin6 rolul cdderilor de

tensiune anodice gi catodice asupra dezvoltfii proceselor electroerozive qi se prezintii distribulia

temperaturii in piesd de lucru tn procesul descdrcirilor electrice tn impuls.

Capitolul 3 ,,Conceplia unur model fizic al proceselor de desoircare eloctricl ln impuls

cu formarea de unde capilaxe". in capitolul dat este prezenlat un nou model fizic aJ prelevSrii

materialului eleckozilor la perhubarea supratb{ei naetalului lichid ln o&mp electic al descircdrii

electrice ln impuls, lnsolit de dezvoltarea mdelor capilare, ln b*a &cestora a fost elaborat un

nou procedeu de modificare a microgeometiei supra&1elor cu exhagerea din ele a meniscuriior

sub form6 de con qi stabilite legit5tile tehnologice de realizare a acestuia.

Capitolul 4 ,,Conceperea gi realizarea unei instalalii experimentale destinatE modi.ficirii

miuogeometriei zuprafelelor folosind undele capilare ce se formeaz6 la descfucarea electried ln

impuls". in acest capitol este descrisb construcfia gi principiul de funclionare a instalaliei



destiaate pentnr modiEcaea microgeometriei suprafeplor pieselor metalice. ln afare de aceast&

suat prezentate ryarde d*tinate peirtnr crearea gi mdsmarea c&mpului magnetic pulsant.

Capitolul 5 ,,Cerceffii experimentale privind modificarea microgeometriei suprafelelor

metalice folosind undele capilare ce se formeazd la desclrcarea eleckicE ln impuls" reflecta

rezultaiele cercetErilor experimeotale privind influenla c6mpului magnetic Ai pozigia reciprocE a

electrozilor asupra modific6rii microgeometriei suprafelelor pieselor metalice sub acliunea

descfucErilor electice tn impuls, ln afara de aceasta se precauti influenp energiei acumulate pe

batoria de condensatoare gi a duratei imputsului de desc[rcare asupra geometriei meniscurilor

conice exkase de pe suprafelele pieselor metalice.

Capitolul 6 ,,Concluzii generale, Contribulii originale". ln acest capitol sunt prezentate

concluzii generale, contribufii originale oblinute in rezultatul aaalizei lucirii de fa16 pi noi

direclii de cercetare care pot fl dezvoltate de mai departe,

Aceastii lueare reprezinti rolul activitiilii teoretice $i practice de peste 4 ani, cuprinzdnd

rm num6r de i39 pagini, fiind struchuatii pe 6 capitole, cu un numdr de 60 relafi matematice, 62

figud, 18 tabele, avdnd 2 anexe.

Autorul aduce cele mai sincere mullumiri 9i iqi exprimE respectul qi toatX

considerafia pentru Domnul Prof. Dr. Ing. Alexandru Epureanu DHC, universitatea

,,Dunirea de Jos", Galati, Rom6nia precum qi pentru Domnul Conf. Dr. Hab. pavel TopiE,

universitatea ,,Aleco Russo", B51ti, R. Moldova, conducitorii qtiinlifici (cotutell) ai

prezentei teze de doctorat, pentru susfinere gi lncurajare, domni, care prin contribu[ia lor

esenfialE au ftcut posibili realizarea acestei lucr6ri.

Autorul mu[ume$te D-ui Dr, Ing. Ion Olaru qi D-ui lector superior Pavel Pereteatcu

peotru punerea in funcliune a instalaliilor experimentale pi ajutorul acordat ln procesul

efectu6rii experimentelor.

De asemenea autorul mulfumegte membrilor catedrei TCM, Universitatea ,,Dun6rea

de Joso', Galali. In mod deosebit domnilor Prof. Dr. Nicolae oancea, prof. Dr. Eugea Ghi!{
Prof. Dr. Mihaela Banu, Prof. Dr. Yalentin Tib6caru, Prof. Dr. viorel pEunoiu care prin

observaliile fEcute au contribuit la realizareaitmai bune condilii a prezentei lucrrri.



1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIYINID DESC;,RC;,RJ

ELEcrRrcE tN rurtn s

1.1. Actualitatea problemei de cercetare

Una dinte metodele de prelu*are ce line de tehnologiile neconvenlionale este cea a

elechoeroziunii' Aceasta din urmd qi-a gdsit aplicabilitate atdt in prelucrarea dimensional6 a

pieselor, oet $i in fomrarea strafurilor de depunere. Prelucrmea climensionalE a pieselor are la
baz[ fenomenul de topire, prelevare gi evacuare din interstiliu a materialului. lnsi are o
productivitate relativ joas4 din care motiv nu poate acoperi ln intregime necesitiilile producfiei.

ln cazul fomrErii straturilor de depuaere, care are eabazl prelevarea de material de pe

suprafala anodului gi transferul iui pe suprafala catodului, intensitatea fonufuii depunerii este

limitatE, din mai multe motive, dintre care cele de baz[ se considerd a fi cantitatea mic[ de

material ce se topette la o descdrcare, se preleveazi gi se transfer6 pe suprafala prelucratd.

Efeotele mioro-metalurgice oe au loc in baia de metal lichid provoacd aparilia tensiunilor
remimente. $i in cazul forrnErii straturilor de depunere, in scopul sporirii intensitdlii de fornare a

acestuia, au fost aplicate asupra interstifiului cAmpuri electrice, magnetice gi ultrasonice, iar
rezultatele obfinute nu au fost cele agteptate.

Din motivele enumerate mai sus, se impune a revedea tnc6 odat| cdtde complet qi corect

este tabloul flzic al acestui fenomen, fiindcd toate incercirile de a interpreta intr-un fel sau altul
rezultatele oblinute nu au condus la un concept unic ln acest domeniu. Daci clasicii acestei

metode de preiucrare 5i mulli din predecesorii lor susfin, ci prelevarea materialului de pe

suprafefele electrozilor are loc sub acliunea depresiunii create in intersti]iq afunci al]ii suslin c6

determinante in prelevarea de material sunt fo(ele electrodinamice, care provoaci dezvoltarea pe

suprafala metalului lichid in c6mp elechic a undelor capilare, ce modifici suprafala metalului,
at6i in stare solidE, c6t gi in stare lichid^6, in func1ie de propriet5{ile fizice ale materialului
electrozilor.

in afari de aceasta, este necesax de menlionat ci autorii lucrErilor t9, 12] ln procesul

cercetlrilor experimentale au ob{inut pe suprafelele pieselor prelucrate nipte asperiteli, de forrn6
padiculard, nunite meniscuri (conuri Taylor). Acest fenomen a condus la apmigia ramurii noi in
dezvoitarea electroeroziunii. Cu alte cuvinte. acest fenomen poate fi utilizat ln scopul modific{rii
microgeomebiei suprafefelor pieselor metalice ce joac6 un rol foarte important ln domeniile

electoonicii gi tehnicii contemporane. in goneral modificarea microgeometriei suprafelelor

pieselor metalice poate fi aplicat6 cu scopul sporirii capacitililor de absorbfie qi de emisie ale

acestora,,



LL f4otfc fuilrmentale alo procesului de electroeroziune

l-, r. Modetd tooretic al procesului electroeroziunii

tnt-un gir de lucrdri s-a demonstrat cE pe suprafafa meta]ului topit in cAmp electric se

dezrtokl unde capilare [9, 105, 108] care provoac[ aparilia unui menisc conic, de pe suprafa{a

c6ruia se rup pa*icule ori se vaporizeazi metalul sub formi de ioni. in prezent se crmosc o serie

de lucr6ri [10, 12] dedicate eroziunii elechice, ln care se presupune oi are loc acest mecanism.

Reieqind din acestea au fost detemtinate matematic condiflile in care pot lua narytere unde de

acest tip gi lungimea de undi a acestor,a. Acestea contrrmi ci, indiferent de mediul ln care se

produc desofucfuile electrice, predominante tn procesul de electroerozirme sunt undele capilare

pe suprafafa metalului lichid in c6mp electic [11, l2]. Rezultatul oalculelor teoretice este

conflrmat pentru un gir de metale in mod experimental [12].

Din cele expuse mai sus, procesul de eroziuae electici poate fi doscris ca un fenomen

ruritar qi complex ce tece prin urmEtoarole faze:

ln fazalfihta (fig.l.s,a) are loc shipungerea interstiliului prin micgorarea rezistenlei

electrice a acestuia, cu formarea canalului sau canaleior de oonductibilitate, Acesta face legdtura

dinte electozi, oupi5ndu-se cu ei prin intermediul petelor electrodice ,,reci" - faza de amorsare.

Petele ,,reci" incSlzesc gi pregEtesc suprafala pentru desclrcarea de forfE, datorit6 faptului cI au

drept suport microneregularitiilile suprafelei prelucrate. Dilatarea canalului de conductibilitate

este lnsotit6 de unda de goc pi de luminozitate;

Fig.1.5. Modelul teoretic al proeesului electroeroziunii [12]

\n faza a doua (fig.l.S,b) iau naqtere petele electodice ,,calde" caxe topesc materiaiul

electrozilor, mai putemic ori mai pufin puternic, formdnd baia de metal lichid.

Sub actiunea cdmpului electric suprafala metalului lichid este perturbatS" pe ea iau

naqtere unde capilare cu fomurea meniscurilor sub formi de conuri Taylor (fg.1.5,c);

In faza a pata (fig.l.5d) , sub acliunea cimpului electric, din meniscuri sunt extrase

particule, caf,e servesc in calitate de emifdtoare de ioni sau elechoni, ori din cme se rup picituri.

in cazut cdnd sunt mai multe canale simultan, datoriti faphrlui ci in ele circuld curenfi paraleli,
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ele se pot oontopi prin atragerea oureqilor paraleli de acelagi sens,.gi respectiv se contopesc ai

meniscurile, care, ln unele cazuri, pot sourtcircuita interstiliul prin punlile formate;

in uttima faz[ (fig.l.s,e) cdnd enorgia acumulatl pe condensator se epuizeazi,

intensitatea cdmpului electric devine zero. Sub acliunea fo4elor de greutate pi de tensiune

superficiala, lichidul se scurge rapid, fiind evacuat din inerlie pe marginile uaterului format,

unde gi se cnsalizeazA.

in afar[ de cratere pe suprafe]ele pieselor pot apErea gi meniscuri ln forma unor conuri

Taylor. Formarea acestora se datoregte instabilitdtii aperiodice care apare in cAmp electric de

intensitate inalti [9].

1.3. Obiectivele lucririi

Ca urmare a studiului inkeprins asupra stadiului actual al cercetiirilor in domeniul

modificdrii microgeometriei suprafelelor pieselor Ia forrnarea straturilor de depunere prin metoda

eiectroeroziunii, qi a concluziilor formate pe baza acestui studiu , au fost stabilite obiectivele

propuse pentru rezolvarea temei abordate.

- proiectarea gi elaborarea instalaliei destinate pentru modificarea microgeometriei

suprafefelor pieselor metalice sub acfiunea desoErcErilor electrice in impuls;

- confectionarea dispozitivului destinat pentru stabilirea precisd a mfimii

interstifiului diffre electozi;

- determinarea regimurilor energetice optimale de prelucrme penfu diferite

materiale in procesul modifioirii microgeometiei suprafe{elor pieselor metalice;

- cercetarea procesului de elecfroeroziune pe baza modelului de aparilie a undelor

capilare pe suprafata metalului topit in c6mp electric, cu scopul sporidi

productivitifli la prelucrarea dimensionali gi aplicarea acestui mecanism la

elaborarea de noi procedee de prelucrare superficiald ou aplicarea desc[rc6rilor

electrice ln impuls;

- deterrninarea parametrilor geometrici a monisourilor (conurilor Taylor) extase de

pe suprafete metalice tn procesul cercetirilor experimeotale;

- detenninarea irfluenlei cdm.pului magnetic asupra geometriei meniscurilor

(conurilor Taylor) ln procesul formdrii acestora:

- determinareainfluenleiparametilorelectodinamici(energiei,druateiinpulsului

de descdrcare) asupra geometriei conurilor Taylor;

- definitivarea tehnologiilor de modifioare a miuogeometriei suprafelelor pieseior

metalice sub acfiunea descircdrilor electrioe ln impuls;



2. CONTRIBUTtr TEORETICE $I DOERIMENTALE PRTVIND EFECTELE

ELECTROEROZIYE ALE DESCARCARILOR ELECTRICT hT TNTTTILd

Penffu efectuarea modifiofuii microgeometriei suprafelelor pieselor metalice cu aplicarea

desctrrcirilor elechice ln impuls, care constll tn formarca pe suprafefele acestora a unor

medscuri de forrntr conic6, este necesar de studiat disnibufia energiei ln interstifiul, coqpofiarea

diferitor materiale io procesul desclrrtrrilor electice 9i dishibufia temperatwii ln piesa de lucru.

Cu acest scop, in prezent capitol, sutrt preciutate toate aceste probleme gi se prezint6 datele

experimeutale oblinute de autor tn conditii de laborator, precum gi concluziile rezultate,

2.1. Energia dogajattr pe intereti{iu ln procesul desctrrcirilor electrice fo impuls. Distribu{ia

energiei in intersti{iu.

ln oazul aplicirii desctrrcirilor electrice tn impuls, pentru realizatea prelucrlrilor

dimensionale la care mirimea interstiliului este de numai c6fiva micromefi, energia degajat6 ln

interstifiu se distribuie inte electrozi gi mediul de lucru, qi aceste m5rimi r6mAo practic constante

pentu tot ciclu de preluoare, asemifurdtor caanlui formlrii statuxilor de deprmere din materiale

compacte cu rupere de contsct. ln cazul prelucrlrii materialelor cu aplicarea descflrcErilor

electrice in impuls ln regim de subexcitare, la care mtrrimea intersti{iului variazi lnne 0,03.,.2,5

mm, valoarea enogiei utilizate, pi respectiv distribufia ei lntre coloana de plasmd a descfuc[rii

eleotrice ln impuls qi suprafetele electozilor, joacd un rol important ln efecte termice ce au loc ln

suprafelele acestor4 c6t gi ln efecte erozive de pe acestea" din care motiv analiza degajirii de

energie, cdt gi distribufla acesteea lntre coloana de plasmd gi suprafelele electozilor este

important[. Aceasta este determinativd in stabilirea regimurilor de prelucrare in diferite cazuri,

cit gi tn conceperea gi elaborarea de noi prooedee qi echipamente de prelucrare superficiald a

pieselor, ln cazul aptcerii descErclrilor electice ln impuls ln calitate de sursi conoentrat?i de

energie.

ln unele luor6ri din acest domenig [56], autorul prezentei teze a demonsffat faptul ci,

odati cu creqterea mfuimii interstifiului, cantitatea de energie degajat6 in el creqte neeseufial pi oi

ea se redistibuie lnte canalul de plasmi pi suprafelele electozilor,

Dac[ vom preciuta dependenla energiei deg4iate ln canalul de plasm[ de mfuimea

interstiliului, atunci vom constata ci aceasta cre$te proporfional cu mirirea lui sau, rnai bine zis,

cu mfuirea rezistenlei acttve a acestuia. Aceste constatEri se justificl prin cregterea intensitE{ii

luminozitlfii pi sunehrlui odattr cu cregterea mnrimii ht€r$tiliului pentru una gi aceeaqi cantitate

de energie acumulati pe bateria de condeusatoare (in acest caz circuihrl de deso6rcare poate fi

prec6utat ca uuul ln care compooentele C qi L r6min coostante, iar R cregte). ln cazul in care se

ia tn consider4ie faphrl o5, la aplicarea descdrcdrilor elecbice in impuls, se atesttr doud tipuri de



eroziune biue proauntate li provocate de tipurile de pete electrodice predominant active pe

zuprafofele electozilor, redistribuirea energiei poate fi folositi ca iastnrment pelrfru atiugerea

diferitelor scopuri tehnologice. Cu alte cuvinte, coatrol6nd redistibulia energiei, poate fi
influenfat?i fonnarea sfaturilor de depunere din materiale compacte qi pulberi sau poate fi
modificatil miorogeometria suprafeJelor pieselor melalice (o&rd pe suprafe]ele electozilor apare

faza lichid6) gi, ta fine, poate fi rcahzatb" rectificarea, trataxe& tendcn gi tatarea tenno-chimic6

(cind pe suprafetele electrozilor iau nagtere numai pete electrodice ,,reei", caf,e se intrelin pe

aspiritEfi gi inpuriteli, gi care provoac6 efecte de natur6 teroicd ln strahrile de suprafalE ale

pieselor prelucrate).

Redistribuirea energiei tr carul descfucdxilor electrice in impuls poate fi demonstrati prin

cel pulin douE c6i. Cuaosctnd clderile totale de tensiune pe suprafefele electrozilor gi pe canalul

de plasmE, odatl cu creqterea valorii interstitiului, gi calcultnd cantitatea de sarcinE ce parcuge

circuihri de descdrcare, putem determina cantitatea de energie degajatd pe aceste componente.

CunoscAnd efectele erozive de pe supmfefele elechozilor gi oantitatea de sarcin6 ce a

parcurs circuitul de descErcare, puiem detennina ciderea de teusiune pe petele electrodice

(anodice gi catodice), c6t gi raportul dintre ele, iar oa rezultat am put6a stabili valoarea critici a

densitilii de ourent neoesari pentru apariirq atdt a petelor electrodice ,,reci"', c6t 5i celor ,,calde"

gi, respectiv, si determinlm ori sd alegem un anumit regim de prelucrare a suprafelelor pieselor.

2.2. hfluenfa proprietifilor materialului asupra efectelor olectroerozive

Penku detemrinarea influenfei propriet6jilor materialului asupra efectelor electoerozive

a fost efectuat un gir de cercetdri experimentaie. tn procesul cercetErilor experimentale, eroziunea

se cerceta dupi desc6rcarea electricB solitari pe suprafala probei, Pentru confeclionarea probelor

au fost alese aga materiale cum suntl I4 Re, Cu, Ni, Fe, Zn, Pb, Sn Ti, elp,

tn rezultatul anatizni datelor obfinute, s-a coflstatat cB exist6 grupr:d de metale,

diskugerea suprafelelor oErora esenlial se deosebegte. Astfel acestea au fost grupate dup[ crml

umreazi:

I grupd - wolfram, reniu gi aliajele lor (peutru ele este caracteristic faptul e5, la acliunea

plasmei descircfuilor ln confitiile de mai sus, se atestE absenp fazrci lichide a materialului pe

zuprafala electrodului). Suprafafa" ln iocul acfirurii, se supune prelucr5rii (electonice sau ionioe),

sfiuctura r6m0n6nd practic intact5.

II grupd - Cu, Ni, Fe q.a. Eroziunea este caoailA de fenomenul de topire qi posibil de cel

al vaporizErii cu prelevarea picihrilor foarte mici.

fI gttlpd - (Zn, Pb,,Sn) - apare o zond de topire evident{ qi se formeazE rm crater, cu

dimensiuni comparativ mari (lTt.".lF pfi.



Prin osciloscopie s-au cerceta:t pararuekii descircfuii ln condilii egale. Se poa& afirma ci
mfuimea, caracterul degqi{rii energiei precum qi durata impulsului sunt ideotice.

S'a verificat de asemeaea dacS o astfel de eroziune a wol&arnului se datoreazE

insuficienlei de energie ce se degaj6 pe suprafala epnrvetei (adic5 mctaiul este tnc{lzit pu,Lo fi
este absent6 baia de metal liohid).

23. Influen{a mtrrimii interstifiului asupra efectelor electroerozive

in cazul descHrcSrilor electrice aplicate la prelucrarea dimensionalb qi la formarea

depunerilor cu rupere de contact, m5rimea interstiflului are valoaf,oa de cca 5...10 pn, din care

motiv ou poate fi apreciatd influenla acestuia asupra efectelor erozive ce au ioc pe suprafelele

eleckozilor. Exrstd cloar cdteva lucriri ln oare se lnceatcd a defini influenla m^Erimii inte$tilit ui

asuprtl electroeroziunii qi amrme autorii Zingherman gi Caplan ln ceroetlrile executate

coostateazd, ci m5rirea valorii interstiliului provoacd micaorarea dianrekului crateruiui qi

adincimii lui, qi respectiv micporarea cantitdtii masice a materialului prelevat.

Cercefirile mai recente in acest domeniu cu apiicarea descErc5rilor elec8ice in regrm de

subexcitare au permis a constatar cI pe suprafelele electrozilor se atest6 amprente de

eleetroeroziune, constituite din doui zone: cea cenhal5, care est€ ca.uzzti de topirea materiaiului

si formmea craterului, gi ce marginald. care o separi pe prima de restr:1 suprafefei prelucrare ;i
are o culoare a metalului proasp6t <iecapat. Se constati c5, odatd cu cre5tere.r mn:i:s!

interstiliului, la tnceput zona centrald crege in diameuq atingAnd valoar--a narini. a;c: r-ajc-

dup6 o fiuclre expooeotiaii, p6ni la o anumitd m.irime. d4a care se ot'=*t ei''zs=; --.--!t:-:
integru ln ctteva crafere de dimeo-sirmi mai 6ig!. i" reiea;-: cld::- !(-. z.^-i =^==:..i !r

atesta crc$terea dimensirmi.lor gi c1] atirgerca )-: r3cr::r:2':f: :*. :.-ESEE L€ r=s:r
cOnd zooa centralA ia rzlon e;rcg"e i ,-; 

-:L 
s :::s-:E 1s : 962 r.rt ;

expouenfialE, ca pesru &luE:E r.al-: are :<t€:r sI !€ c* s 33:EEr .::sEe : :5:E

separate. Pentnr difedte regmri aE rEa= ! :n".r==: ti-t . := r Etffia <t:GL
dar caractenrl eroziimii rama.Asd s;ei:5-

CercetErile cantitdire frii.-iC si.-lrilr= G.r'+. Ere t # a
confirmat cele expuse mzi sus, gtit pes: daq$fu cri- :t ! E - -L 

a, b
cA, p$atru un gir de metale, intrmitcea emziru sE il. ffirG 

-r-, -peutru electrozii exeouta$i din grafit lusurrile m irrq: r H r 

-i -l 

I
met4le ss atest6 eroziunea ln stare de vapori fi licbdi, ffi p.@ *. - 

- 
r rc

?a stare solid5"
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2.4. Concluzii

- exis6 grupuri de metale, distrugelEa suprafetelor cirora in procesul prelucr6rii
prin electroeroziuue esenlial se deosebegte;

- energia acumulatE pe baieria de condensatoare W" se consum!. pentru lnc6lzirea

mediului de lucru (aer), ?no6lzirea electrozilor ln procesul de eleotroeroziune, la
degajarea radiatiei (uminn, sunet, etc.);

' odat6 cu cregterea mErimii interstiliului, la lnceput zona central6 ln care se

formeazl baia de metat lichid uegte tn diamefu, ating6nd valoarea maxim5" apoi

scade dupi o funclre exponenliaid, p6a[ ta o anumitd mdrime, dupd care se

observd divizarea cratenrlui integru ln cdteva cratere de dimensiuni mai mici;
- odatE cu cre$terea eoergiei degajate in interstitiu, direct proporfional crege gi

eroziunea electrozilor iar sporirea cureofului descirc5rii elechice ln impuls

provoacd cregerea exponentiali directd a productivitifii;

- pentru zona margiuali se atestii creqterea dimensiunilor ei, cu atingerea gi

menlinerea rmei mErimi constante ale acesteia, c6nd zona centralE ia valori

apropiate de cea maxim.E, gi ffegterea pe mai departe dupd o exponenfiald, cq
pentru anumite valori ale interstiliului, si se ateste qi divizaxea acesteia in zone

separate;

ln timpul prelucririi procesele erozive sunt influenlate de acliunea petelor

electrodice de tipul doi (petelor eleckodice calde);

densitatea criticd a curentului, necasare pentru zpanttra fazei 1ichide pe suprafefele

prelucratg esenfial depinde de proprietifile terrnofizice ale acestora;

dimensiunile qaterelor fonnate pe suprafala anodului ln toate cazurile suot mai

mari tn comparatie cu cele forrnate pe suprafala catodului;

necit6nd la procedeui de preluorare, contactul intre canalul de plasmd al

descdrcdrilor elecffice ln impuls cu suprafelele electozilor se realizeazi prin
intemrediul petelor electrodice;

c5derea de tensiune pe interstiliu este firnclie de mErimea acestuia gi de

materialul de execulie a electozilor qi praotic au depinde de tensirmea de

lnc5rcare a bateriei de condensatoare a generatonrlui de impulsuri de curent;

faza lichid6 pe suprafala prelucratii a piesei ia nagere sub acflunea sursei de

cEldurd creatil de petele electrodice calde.

il



l- CIIiOEII^ EIf,I r w LLIIOCESEITRDE DESCARCARE
E"rl-i b n.5 g IEABEA DE I,I\[DE CAPILARE

ff C$rf d E c r H dadreerea electric[ fo impuls, cu formaroa

-*
trf-- r' h pocesul descErcirilor electioe lu impuls, pe suprafelele

*. L 
- 

- 
-, 

ra edrca gi meniscuri, de form[ conicr- Acest proces are loc
r-- gb& cae apare fir cempul electic de intensitate inalti.

L rc $Z (f||a fogt studiatd geomotria craterelor obliaute pe suprafetele diferitor

-' 

L rTanl.qfi de e,lrergia impulsului de descircare pi mtrrimea interstiliului dintre

&i A fu m@ioad cr, iah-adevtrr, ln cenhrl craterelor gi aaume pentru oleluri, apar

*si, cEr Eu suat formate eomplet (fig.3.1). For:narea necompleti a meniscurilor se

hrc*e Fin ryd cE in interstiliu se degajE energie deshrl de micE.

Fig.3.1. vederea generalE a unui crater cu menisc format necomplet pe suprafala otelului
I2X18HI0TgiXBf ( Wo=2501tJ,4 =I00V,D, -diametnrlsectoruluiaXacatdedescdrome,
D - diamettl craterului, h - adancimea materului, b gi hv - lilimea qi fu6lrimea valului format

tn jurul oraterului) [66].

Fig.3.2- Tipuri de qatere obfinute la preluerarea dimensionalE prin electroeroziune:
(Dr, Dz, D3) - diaaehele craterelor tnpre,nl cu valull

(d1, d2, {) - diametele a tei tiprni de cratere;
(hr, hz, h:) - ,dAncirnea crate,rclor; M - meaisc; V - vai.
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in procesul cercet5rilor experimentale executate de autonrl tezei, in oonditii de laborator,

au fost lnregisbate tei tipuri de cratere (fig.3.2), toate av6nd forma calotei sferice: prima cu
profll neted; a doua cu profil rugos qi cel deal treitea av6nd ln mijloc un menisc. Aga tipuri de

cratere, practic se oblinoau pe toate tipurile de materiale cme au fost supuse cercetirii, variind cu
parametile energetice ln procesul prelucrdrii,

Meniseuri de in5i{ime diferitd au fost lnregishate at6t lrr cazul prelucrfuilor dimensionale,

cdt gi tn condiliile apliclrii descfucfuilor electrice la formmea depunerilor.

Efectu6nd analiza rezultatelor experimentale oblinute, putem menfiona ci modelu] de mai

sus descris in capitolul 1 (fig,1.5) poate fi ssmpletat cu unndtoarele faee (fig.3.3):

- amorsmea descircErii electrice ln impuls, ou formarea canatului de conductivitate,

carc coulaoteazE cu suprafelele electrozilor prin

intennediul petelor electrodice,,reci,,;

- dezvoltarea canalului de plasmE, care, contactdnd qi suprafelele electrozilor prin

inXermediul petelor electrodice,,calde',, provoaci topirea acestora;

perhubarea suprafelei metalului lichid, cu fomrmea meniseului de formd semirotr:ndd

(sub acfirinea miqcErii convective termice, a cAmpului electic de inlensitate inalta, a

forfelor gravitationale qi a celor de tensiune superficiatd.);

ri[ ffii ffi VS)%uwwT I? i ii,,tsl NiN rSN NSN*:" .*r., $r\

W WW Wu d A 88-92"Nffiffi M
efeh

Fig.3'3. Modelul fizic propus pentru descrierea proceselor de descircare electoic6 in impuls, cu
formarea undelor capilare

- tn cazul intensitElii mari a curentului de descdrcare, in interstiliu iau nagtere simgltan

doud sau mai multe canale. Din suprafelele electrozilor se extrag respeotiv dou6 sau

mai multe meniscuri (acestea se pot contopi din cavza fo4elor Lorentz prin

intennediul cdrora interaclioneazE curenlii pamleli de aceeapi direclie);

- sub acliunea cAmputui eleotic, datoriti distributiei superficiale a sarcinii electice, are

loc formarea piclturilor, prin scurgerea lichidului elechizat ln directia de acligne a

cdmpului electric;
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- ln oazul cdnd fo{sle de tensiune superficialS sunt dep5;ite dupl valoare de cele

electrodinamice, me loc ruperea picdturilor de pe suprafala meuiscului, cu tr.€nsferul

pe suprafala elechodului opus sau expulzarea din interstifiu, Menfiondm cd prooesele

expuse mai sus se produc simultan pe suprafe{ele ambelor electrozi gi cI, dupE

ruperea particulelor, are loc miqcarea ln sensuri opuse a doul fluxuri de particule, cele

de dimeasiuai mai mari provin de la ano{ iar cele mai mici, de la catod, Anume prin

aceasta poate fi explicat prooesul de amestecare e materislelor elechozilor cu

for:narea de noi aliaje la formarea straturilor de depunere;

- tn procesul formdrii gi ruperii pictrturii, meaiscul semisferio se transform6 tn uaul

conic, cu unghiul de la vdrfcuprins ln limitele de 88...920. Conurile Taylor pot servi

gi tn calitate de emitere de ioai, care pernit a elucida procesul de electroeroziune in

stare de vapori;

- c6nd descdrcarea elechicd ia sf6rgit, pot apExea dou6 oazuri: daci materialul exhas

sub fonnd de meaiso dovedette sA se cristalizeze pdni la scurgerea ln direclia inversa,

atutci acesta lgi pdstreazd forma gi dimensir:aile; in cazul in care materialul nu s-a

cistalizdt, atunci sub acfirmea forlei de tensiune superficialE, sau gi sub acliunea

forfei de greutate, acesta se scurge ln direclie opus5, alurec6nd pe suprafala

semisfericd a craterului, este expulzat din acesta pi se cristalizeaz[ sub fonnl de undi

conceratric5 pe marginile acesteia.

3.2. Concluzii

- penku diferite metale poate fi calculatE lungimea de undE minimE pentru care se

poate dezvolta perturbarea;

- experimental s-a eonstatat cA extragerea meniscurilor de pe suprafetele pieselor

metalice are loc dup[ modelul prezentat tn figura 3.3;

- perhrbarea suprafelei metalului lichid este posibild c6nd intensitatea cAmpului

eleotriovafi deordinul E o 107 - I 08 Ir f m;

- ln cazul menfinerii meniscului sub acflunea cdmpului electric tn starea ini{ia16, acesta

poate cristaliza sub aceasttr fonni pe suprafala prelucratfi, conferindu-i aaumite

proprietdti;

- formarea gi cristalizarea meiliscurilor se poate roaliza at6t pe suprafala anodului, c6t pi

pe suprafafa catodului;

I
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4. CONCEPEREA $I REALIZAREA T'NEI INSTALATtr EXPERIMENTALE

DESTINATA MODTfl CARII IVIICROGBOMETRIEI SUPRAFETELOR, T'OLOSIND

uNDELE cAITLARE cE sE FoRMEazA r,a opscAncanna rr,rcrnrcA ftrt

IMPT]LS.

4.1. Standul experimental gi componentele lui

Pentru efectuarea cercetfuilor privind modificarea microgeometiei zuprafelelor pieselor

metalice sub acfiunea descErclrilor electice ln impuls, a fost proiectatll gi elaboratE o instalatie

experimental6, vederoa generald a cdrei este prszentatA ia figura 4,1. Instalalia este alcitui.ti dio

urmEtoarele pnrfi principale: generatorul de impulsuri de tipul-RC (1); blooul de amorsare (2);

blocul de comandE (3) qi autotransformator (4). Bloou1 de comandi perurite reglarea fintr a

frecvenlei de desclrcare ln limitele 1.,.300 IIz. Schema electric5 a instala{iei este prezentat5 ln

frg.xa4.2.

Fig.4.1. Vederea generalE a instalafiei; (l-generatonrl de impulsuri de tipul RC; 2-blocul de

rrmorsaxe; 3-b1oou1 de comandd; 4-osciloscop).

Fi9.4.2. Schema electrici principial4 a instalagiei
1 - generator do impulsuri de putere; 2- blocul de amorsare;

3- blocul de comandl

4.2. Misurarea paramelrilor electrici

Schema electrici - bloc de mdsurare a caracteristicilor electoditrarnice ale descErcdrilor

electrice ln impuls este prezentat6 h figrua 4.4. Cum se vede din figxa 4.4, $untul este conectat

tn serie ln circuitul de descfucare iar divizonrl de tensirme ln paralel cu oircuitui de desodrcare.

I

)
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Energia degajat6 ln impuls, pr€cum gi energia degajatii in interstifir:, se determina prin metoda

osciioscopdrii, altfel spus prin metoda integririi:

s ='!tqtlu "(t)d(t),0

w"=

Fig.4.4. Schema electic6 - bloc de mdsurme a caracteristicilor
stsqt'odinamice a descdrcdrilor electrice tn impuls: @C- blocul de comandi;

G- getrerator de impulswi; BA- blocul de amorsare; O- osciloscop; R - quntul;
Rl-R2- divizor de tensiune: K- comutatorul).

ln procesul cercetirilor a fost deterrrinatl influenfa c&mpului magnetic in impuls asupra

procesului de fomrare a conurilor Taylor pe suprafefele metalice. Pentru aceasta a fost

confeclionat6 o bobin6 speciald, care se conecta paralel cu circuitul de descdrcare, cum este

Fezentat ln figura 4.6.

D6 t':--"..----

Fig.4.6. Schema generali de conectare a bobioei in
circuitul de desc6rcare

4.3. Partea mecanici a standului experimental

Pentru varia,tia mdrimii interstifiului, in procesul cercefiirilor se utiliza dispozitivul care este

reprezefrtat ln figura 4.9. Dispozitivul dat a fost confectioflat in baza unui microscop cu scopul

stabilirii precise distanlei dintre electrozi. Acest dispozitiv permite fixarea electrozilor sub fornl
de bare, bilo qi in formi de s6rm6 tntins6 orizontal in dispozitive de intindere (1).

Irqtyu,(t)dt ,
0

(4.r)

(4.2)
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Fig.4.9. Dispozitiv pentru varialia interstifiului ln baza microscopului
1 - dispozitive de lntindere a electoozilor sub fornl6 de sfuntL;2- m6ner de reglare brul6 a

interstiliului; 3- miner de reglare fini a interstiliului;
4- masa de lucru;

Masa de lucru (4) in procesul cercet[rilor se deplasa c6t longihrdinal at6t gi tansversal, cu

scopul obfinerii meniscurilor unitare pe suprafala anodului. Cu ajutorul urlnenrlui (2) se efectua

reglmea brutii a interstiliului. Pentru reglarea fin[ furecisd) a interstitiului se folosegte m6nerul

(3). Misurarea interstiliului se efectua cu ajutorul rmui comparator ou cadran cu precizia de

0.01mm. DupE stabilirea interstigiului, mdrimea lui se controla permanent cu ajutorul

microsoopului de mEsurat MPB-2.

Pentru siguran!5, ln procesul mEsurdrilor electrozii au fost legati la un indicator de curent gi

aduqi tn contact ln stare de scurtcircuit. Mhsurarea incepe din momenhrl intreruperii circuihrlui,

adicd din pozifi& ,,zero" a indicatorului de curent [28].

4.4. Concluzii

Din analiza celor spuse mai sus, putem conclude:

- instalalia sus preciutat5 este compactd qi asigru6 respectarea regimurilor

energetice a1e descErc6rilor eleetice ln impuls, inclusiv la &ecvenle relativ inalte;

- dispozitivul pentru varialia interstitiului permite stabilirea precisi a mdrimii

acestuia;

- instalalia prezeutat6 mai sus permite oblinerea meniscurilor singolare pe suprafafa

anodului;

instalalia dat6 asiguri o precizie destr:I de lnaltE;

t:



5. CERCETARI E)CIERIMENTALE PRTYIND MODIT'ICAREA MICROGEOMETRIEI
ST PRAFETELOR METALTCE X'OLOSIND trI\tDELE CAPTLARE CE SE r.OR]\[EA-Z\

LA DESCARCAREA ELECTRICA iN IMPULS

5,1, Cercetlri privind influenfa cimpului mapetic gi pozifia reciproci a electrozilor

$upra modilieirii microgeometriei suprafe,telor pieselor metalice sub acti. ucr
descirctrrilor electrice in impuls.

Dupa cum a fost menfionat mai sus, asupra procesului de modif,icare a microgeometriei

suprafelelor pieselor metalice influenleaz6 esenfial a.ga pmamotri cum sunti materialul

electrozilor, energia, m6rimea interstiliului dintre electrozi gi durata impulsului de desclrcare. in

continuare se precauta gi influenla cSmpului mapetic omogen asupra procesului de modificare

microgeometriei suprafelelor metalice.

in scopul de a concentra sau a disipa energia degajat6 ln interstiliul ln prooesul

descfuclrilor electrice in impuls, z,aaa de lucru se introducea ln cdmp magnetio pulsant. S-a

obsewat ci, suprapunerea cAmpului magnetic asupra interstitiului ta procesul desclrcdrilor

electrice tn impuls influenleazd considerabil geometria meniscurilor (conurilor Taylor).

Fig.5.3. Vederea generalE a meniscurilor exhase de pe suprafala anodului executat din O{el IIIX
15 filr6 9i cu aplicarea cdmpului magnetic omogen: (a - W, = 0,4J; t - 100ps; B:0 T; b - \[" =
0,4J; t = 100ps; B = 0,01T; c - Wo : 0,79J; s = 125ps; B = 0 T; d - Wo = 0,79J; t : 125ps; B :

0,014T; e- Wc: lJ;t= 160ps;B:0T; f-W.= lJ;t= 160F.s; B :0,02T;
S=0,2mm;E1IB).
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ln ngura 5,3 sunt prezentate menisouri exfiase de pe suprafafa elechodului-alrod

confecfionat din ofel IIIX 15, f5rd gi cu aplicarea campului magnetio omog€tr pentru difeite

iegimuri energetice. Peutru cazul dat, elec&odul anod permanent se poziflona ln partea de sus, iar

liniile de for[6 ale cimpului eleckie gi ale c6mpului mapetic aveau senswi opuse @ f ] B).

S-a observat cd, ln cazul c6nd vectonrl inducliei a oSmpului magnetic gi veotorul

intensitdlii a cdmpului elechic au acelagi sers, densitatea energiei ln interstiliu cregte

considerabil, ceea c€ duce la micgorarea diameuului craterului $i a bazei meniscului de pe

suprafata anoduiui. Corespwuhtor, cre$te gi indllimea meniscurilor. Meaiscurile oblimrte tn acost

caz flut de culoare violet6" ceea ce ne vorbeqte despre cregterea esenlial* a temperaturii in

canalul de plasm6. in cazul chnd liaiile de forld au sensuri opuse, aro loc disiparea enorgiei, c€ea

ce duce la mdrirea diamekului craterului gi corespunz6tor a bazai meniscului (tr6l$imea

meniscului soade) (fig.5.3). Meniscurile sunt de o culoare alb6 decqat5. Acest fenomen poate fi
explieat prin faptul cE, la aplicarea eampului magnetic pulsant, asupra proceselor de

electroerozirure are loc focusarea sau defocusarea fluxului electron-ionio.

Cu scopul determinirii geometriei meniscurilor oblinute pe suprafetele anozilor, ln

dependenld de pozilionarea lor, se foloseau elec&ozi confecfiona]i ln form[ de s6mrE.

CercetEri au decurs in douE etape. in prima etap5, anodul se afla ln pozigia de jos iar

catodul sus. S-a observat ci ln procesul descdrcEri elecftice solitare, pentu toate materiale, pe

suprafa{a anodului apare un menisc sub forma unui con Taylor (fig.5.5). Pe suprafala catodului,

care se afli in partea de sus, ap&re un numfu mme de meniscuri, dimeosiunile cfuora sunt cu mult

mai mici de c6t dimensiunile meniscurilor oblinute pe suprafala anodului.

Fig.5.5. Materialul \M + Re (107o); Anodul este situat ln pozifia de jos;
(S - 0,2mm; Uo = 60V; C = 100pF; a =100ps; valoaxea unei diviziuai - 0,01 mm).
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in al doilea oaz, c6nd anothrl a fost fixat lu pozifia de sus, pe suprafafa acestuia iar69i se

observa aparilia meniscului, numai c[ ln alesl cez ini$imea acestuia este mai mare. Pe suprafala

catodului se obfine un numdr mare de meniscuri, dimensiuoile c[rora sunt foarte mici. Adicb

avem un tablou analogic primului caz'
a^in figura 5.5 qi 5.6 surt prezentate vederile generale ale meniscurilor, extrase de pe

suprafetele anozilor confecgionali din aliajul \M + 10% Re. ln figura 5.5 anodul este pozi$ionat

fu part€a de jos al dispozitivului de fixare a electozilor im ln figura 5.6 anodul este pozifionat in

partea de sus.

cre$erea tgiltlmii meniscuriloro cf,nd aflodul se afl[ sus, poate fi Emuritii dacE vom

prec6uta direeliile de acfiune a forlelor de bazn eare aclioneazi asupra metalului lichid. tn cazul

nostruo asupm metalului lichid aclioneazi forla de $eutate G, orientatl spre p5mAnt; fo4a

c6mpului electric .(, care este orientatd de la anod spre catod $i fo4a tensiunii superficiale { ,

care tinde sd anihiieze meniscul. Deci, pentru primul caz, c4nd anodul este pozifionat ln partoa

de jos, asupra metalului lichid acfioneazi for[a de geutate G qi forla tensiunii superfeciale -f,

care tinil s6 anixileze meniscul, qi foda campului elecuic {, orientataln directia opusi.

Fig.5.6. Materialul W + Re (107o); Anodul este situat ln pozilia de sus;

(S = 0,2mm; U" = 60V; C - 100p,F; t =100ps; valoarea unei diviziuni - 0'01mm)'

in cazul cAnd anodul se afla sus, forfa de greut4te G 9i forta campului electrio d sunt

orieotate spre pIm6nt gi duc la amplificarea meniscului, iar forla tensiunii zuperficiale -( tinde

s6 anihileze acesta in afard de aceasta' cum a fost mentioffiJ mai sss' lo toate cazurile pe

suprafa:fa anodului se oblin meniscuri mai mad de c6t pe suprafala catodului. Acest fenomen are

loc datoriti faphrlui c6, ln procesul descErcirii electrice, anodului i se transmite o parte mai mare

din energia degajat6 in interstifiu, de cet catodului 169,771'
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5.2. Influenla energiei acumulate pe bateria de coadensatoare gi a duratei impulsului de

descircare asupra geometriei meniscurilor extrase de pe suprafefele pieselor metatlce.

ln procesul cercetirilor a fost precdutatE influenla energiei acumulate pe bateria de

condensatoare qi a duratei impulsului ssupre fofinirii menisctrilor pe suprafafa anodului, c6ud

acesta se afla ?n pozifia de sus. incercirii au fost supuse aliajul W+l07oRe 9i W. Pentu varialia

energiei bateriei de condensatoare gi a duratei impulsului a fost modi-ficat6 capacitatea acesteiq

ln kepte, incepdnd cu 100pF pAn6 la 600pF. lncercdrile au fost efectuate de mai multe ori, cu

scopul obfinerii rezultatului precis.

S-a observat cd pentru aliajul W+10%Re, cu cre$erea energiei po bateria de

condensatoare, de la 0,18J pirn h i,08J, inillimea meniscurilor variaza, de la 49pm plni la

126pn Pentru W, inEllimea acestora .r(iiaz6,dela 28pm p6nn la 70pm. in frgurite 5.8 9i 5'9 sunt

prezectate dependenlele tnlllimii meniscurilor gi dependentele diametelor bazelor meniscurilor

de energia acumulatd pe bateria de condensatoaxe.

#W+10%Re

w.(l
0 0.2 8,4 q6 0,8 1 1,2

Fig.5.8. Dependenla lnlllimii meniscurilor de energia acumulattr pe bateria de condensatoare.
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Fig.5.9 Dependenfa diam6gpl6r bazei meaiscurilor de energia acumulatd pe bateria
conhsaoare.
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Dupi cum se vede din graficele prezentate, lnS.llimea meniscurilor gi diameilul bazei

acestora depind ln maxe mesure de energia acumulatii pe bateria de condensatoare. Din grafioul

prezentat in figura 5.9, se observ[ c4, pentru valorile eoergiei 0,36J; 0,54J; 0,72J qi 0,90J,

diamehele bazei meniscurilor practic sunt identice pentru aceste doud materiale.

ln rezuttahrl cercetirilor experimentale s-a stabilit cE unghiul de la v6rfpentru majoritatea

meniscurilor se gtrsegte in limitele 880 -920. ln afara de aceasta ln unele cazuri pe vdrftrile

meniscurilor se observ[ ptezr,nla a unei picdtrni sferice de meta] ln stare solid6. Aceasta ne

vorbeqte despre faptul c[ pic6tura dati nu a fost prelevati 16 timF gi s-a cristalizat ln momeuhrl

exhagerii din v4rfirl meniscului.

in figurile 5.10 li 5.11 sunt prezentate meniscuri extrase de pe suprafala anodului

confec{ionat din wolfram la diferite regimrri energetice.

Fig,5.l0, Vederea generalE a unui meniso extras de pe suprafala anodului oonfec{ionat din W: (
C :200pF; Uo = 60V; W" = 0,36J; t: l25ps; U' = 21V).

DupE cum se vede, meniscul prezentat ln flgura 5.11 nu este ascutit la v8rf. Acest

fenomen se ltrmureqte prin aceea cd, in prooesul descfucirii electrice ln impuls, a avut loc

contopiiea acestuia cu meniscul extras de pe suprafala catodului.

Este necesar de meufionat cd, ln procesul deterrnindrii idluenlei energiei acumulate pe

bateria de condensatoare asupra geomehiei meniscurilor (conurilor Taylor), se modiftca

capacitatea acesteia,

Formarea meniscurilor prezentate in figurile 5.10 gi 5.11 are loc dup6 tabloul propus in

capitolul 3, Acest lucru se confirrnE prin aceea ci, ia procesul cercetirilot, au fost inregistrate

meniscuri, care aveau ln v6rf cdte o picdturi de forml sferic[ ln stare cristalizat5, ce contrazice

tabloului clasic propus de Lazarenco. Deci, lnhadev[r, ln procesul descfucirilor electrice

prelevarea materialului are loc de pe suprafafa vdrfirilor conurilor Taylor sub form{ de particule
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separate sau sub fomr6 de particule elemefltare, daiorit{ cdmpului electric dar nu sub ac}iunea

depresiunii formate tn bula de gaz,

Fig.S.11. Vederea generald a unui menisc exhas de pe suprafala anodului confeclionat din W:
( C:300trF; U" = 60V; W" = 0,54J; r = 160ps; U, = 21V).

in ngura 5.12 (tab.5.5) sunt prczentate dependen{ele tnitlimii meniscurilor oblinute pe

woltam in fi:nclie de energia acumulatS pe bateria de condensatoare (durata impulsului de

descircare), pentru diferite valori ale tensiunii de incdrome a bateriei de oondensatoare [111,

r 151.

ta

l4

\n

ls

e80

tr

q

20

0

+u=trv
+=U= 100V

--{-U - 150V

--^-U=mV

Fig.5.12, Dependenfa tniltimii menisourilor ln funclie de energia acumulatd pe bateria de
condensatoare (durata impulsuiui de descdrcare se modifici concomitent cu energia).

S-a observat cE, pentru tensiuuea de lnc5rcare a bateriei de condensatoare U. = 60V, cu

cre$terea energiei pe aoeasta, tn limitele 0,18...1,08J, fu"flllimea meniscurilor cregte practic liniar.

Un fenomen asemdndtor are loc qi pentru tensiunea U" = 100V, cAud energia acumulatE pe

bateria de condensatoare variazl in limitele 0,5...3J.

Pentru tensiuni mai mari U": 150V li U" - 200V, odatd cu cresterea energiei, ini$imea

conurilor Taylor cregte pAnd la o anumitii valoare, dupd cme incepe s[ scadi considerabil (fig.

/
/,' b

/
7
t
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5.12). Acest lucru se lEmuregte prin aceea c5 electrozilor, in cazul dat, li se hansmile mar mare

parte de energie, datoriti cErui fapt are loc prelevarea anumitei oantit4fi de material de pe

suprafala metalului perturbat p6n6 la formarea completd a meniscwilor. Cu alte cuvinte, volumul

iniflal a metalului topit aflat i:r stare de perhrbare se micaoreazi.

tn procesul cercetlirilor experimentale s-a observat ca duata impulsului de desc6rcare

influenleazi considerabil ln6[imea meniscurilor. S-a stabilit c6, peotru valori constante a]e

duratei impulsului de descdrqare, ln6l1imea meniscurilor (conurilor Taylor) creste cu cre$terea

energiei acumulate pe bateria de condensatoare (tab, 5.5, Anexa 1) [1 16].
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+.W_918I
+W=03ff
+W=0J4J
+W-0,72J
+W=0,9J
--o--1V = 1,08J

t, (16)

Fig.S.13. Dependenla lnElfimii meniscurilor ca firuclie de durata impulsului de descdrcare
(S=0,2mm;W=const.)

DacE menfinem energia acumulat6 pe bateria de condensatoare oonstant5, gi mdrim durata

impulsului de descircare, atunoi obfinem aceiagi tablou. Adic6, lnEltimea meniscurilor formate

pe suprafala anodului cregte (fig. 5.13, Anexa 2) qi In firnclie de durata impulsului. Acest

fenomen poate fl expiicat prin inerlia procesului, cauzatd de propriet{ile materialului

electrozilor qi duxata aoliunii forlelor cdmpurilor electrice.

Rezultatele obtinute pot fi explicate prin faptul ci petele electrodice, prin care canalul de

conductiyitate al DEI contacteaz6 cu suprafala prelucratd, se afli la o anumiti lndlfime fa!6 de

aceasta, pe de o parte, iar mfimea cuentului de descfucare este funclie de proprietltile

materialrdui prelucrat 112,791. Creqterea diametrului bazelor meniscurilor pentru cazurile cAnd

durata impulsurilor de descdrcare se menfine constanti im energia acumulat]l pe bateria de

condensator crefte, se lSmureqte prin aceea cd mirirea energiei duce la dilatarea canalului de

desclrcare [2] $i, corespunzEtor, la mdrirea diametrelor petelor elechodice, caxe la rdndul lor

formeazE legItura lntre canalrrl de plasmi qi suprafala anodului.

Aparifa meniscurilor, orientarea lor, precum qi dimensiunile acestora pentru cazul ruiei

descErciri solitare, indici direct asupra faptului cd ele nu pot aplrea, din motilul depresiuni din
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canalul de plasm5, gi sunt oauzate de acgiunea cAmpului electric tn lungul razei vectoare, de la

pata electodic6 spre suprafala prelucratE a piesei,

5.3. Concluzii

- in procesul de lucru au fost lnregistoate tei tipri de cratere, toate avdnd forma calotei

sferice: prima cu profil neted, a doua cu profil rugos pi cel de al treilea av6nd ln

mijloc un menisc;

- fortnarea meniscurilor se observi at6t pe suprafafa anodului, c6t gi pe suprafafa

catodului;

- *6t forma, ciAr 5i dimensiunile meniscurilor exhase de pe suprafelele anodului pi

cdo&lui, se deosebesc considerabil;

- rylicaea cfupului magnetic in procesul descfucErilor eleckice pemite a focusa sau

defocusa fluxul electuon-ionic ce provoacd mdrirea (micgormea) densitefli de energie

tn canalul de descfucare;

- lungimea de und6 perhxbata, pe suprafala prelucratE, este determinatE de volgmul

craterului pi rugozita&a inilialE a supraGlei prelucrate;

- paramekii geometrici ai meniscurilor oblinute pe suprafelele metalice depind in mare

mdsuri de polaritatea conectErii electrozilor gi pozilia acestorE

- pe suprafefele materialelor plastice, meaiscuri pot fi obgirtr -,--:cri- :-ra
impulsului de descircare gi energia acumularE de boeria de !-wiaa--=

- modelul ai electoeroziunii propus in capircldl ; F.E?- i,!;i.tu urr a
formare a menirurilor pe sfatE{cle metrhaa z rrcq j',+ja + !
impuls.
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6. CONCLUZI GINERALE. CONTRIBUTII ORIGINALE
6. 1. Coucluzii generale

in rezultatul cercetdrilor experimentale privind modificarea miuogeometiei suprafefelor
pieselor metalice sub acliunea descircfuilor eleotrice ln impuls, au fost scoase in evidenl6

urm6toarele concluzii generale :

1. Procesul de desc6rcare electric6 la impuls poate fi aplicat pentru modificarea

microgeometriei suprafelelor pieselor metalice.

2' ln procesul cercetlrilor experimentale au fost determinate condiliile minime gi

maxime ia care pe suprafelele pieselor metalice pot ap6rea meniscuri de form6

conicd.

3. suprapunerea campului map.etic in procesul modificdrii microgeometriei

suprafelelor pieselor metalice joacd un rol deosebit.

4. Formarea completd a meniscurilor (conurilor Taylor) este posibii6 ia interstiliu

valoarea ciruia constitue S = 0,2mm.

5. Extragerea meniscurilor de pe suprafelele electrozilor are loc dupi modelul nou, caxe

este prezentat in capitolul 3.

6. in baza instalaliei destinate pentru modificarea microgeometriei suprafeleior pieselor

metalice, proieotate gi elaborate de c[tre autorul prezentei lucr[ri, pot fi construite

echipamente tehnologice industriale.

6.2. Contribu{ii originale

1. A Ibst proiectat6 gi executatii o instalalie ce perrnite efectuarea modificirii
microgeometriei suprafelelor pieselor metalice sub acliunea descdrc6rilor electice tn

impuls,

2, ln procesul cercetlrilor experimentaie a fost elaborat un model fizic al proceselor 6e

descErcare electricd in impuls cu formare de unde capiiare, care ne permite s6 explic6m

procesul de formare a meniscurilor conice.

3. La aplicarea cAmpului magnetic, geometria meniscurilor (conurilor Taylor) extrase de

pe suprafala anozilor depinde in mare mdsur6 de orientarea vectorului inducfiei

magnetice.

4. Cregterea energiei acumulate pe bateria de condensatoare conduce la mdrirea ln6(imii
meniscurilor (conurilor Taylor) qi micaorarea in acelaqi timp diametrelor bazei

acestora.

5. Creqterea duratei impulsului de descircate conduce la mdrirea ?n4[imii qi diametrelor

bazei meniscurilor (conurilor Taylor).

6' in toate cazurile studiate, de pe suprafala anodului se extrag meniscuri cu tn5llime mai
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maxe in comparalie cu fuiltimea meniscurilor extrase de pe suprafala catodului.

7. A fost pus in eviden!6 faptul ci, domiaante in procesul modificfii microgeometriei

suprafelelor pieselor metalice in condigii desc[rc6rilor electrice in impuls, sunt petele

electrodice calde.

8. S-a realizat modificarea microgeometriei suprafelelor diferitor materiale afa cum sunt:

w, W + 10% Re, o{e1 IlD( 15 gi Nb,

9. S-a demonstrat cE formarea meniscuiui singular pe suprafata anodului se datoreqte

contopirii meniscurilor cu dimensiuni mai mioi.

10. S-a arAtat cE, in cazul menlinerii meaiscului sub acliunea cAmpului electric in starea

ini{iala, ac€sta poae crisraliza sub aceast.E fomrd pe suprafala prelucratE, conferindu-i

anumite proprietEgi.

11. S-a demonshat faphrl cd parametrii debazl ce influenleazd geometria meniscuriior

(conurilor Taylor) tn procesui modiSci.r-ii microgeometriei suprafetelor pieselor

metalice sunt energia pi du-ata impulsului de descdrcare.

12. Au fost determinate condigiile in care pot ap5rea meniscuri conioe (conuri Taylor).

13. A fost studiati varialia dimensiunilor meniscwilor formate, in func{ie de proprietSlile

tetmo-fizice ale materialuiui piesei.

14. Un ro1 important in procesul erkagerii meniscurilor (conurilcr Taylor) i1 joacd forla de

greutate gi forta iensiunii superficiale;

15. Modificarea microgeometriei suprafe.telor pieselor poate fi folositd cu scopul sporiri

i capacitifii acestora de absorbfie, a radialiiior qi de emisie particulelor elementare.

16. Rezultatele cercetdrilor teoretice qi experimentale ale autonrlui, ln domeniul temei, au

fost valorifioate prin elaborarea gi publicarea de lucrlri gtiinlifice in revistele de

specialitate dinlwd qi din strlinltate.

6.3. Direcfii ulterioare de cercetare

Se preflgureaz[ ca direc]ii de cercetare cu reai interes tehnologic:

1. Determinarea capacitElilor de absorblie a suprafelelor cu mimogeomehie modificati

in rezultatui descdrcirilor electrice In impuis.

2. Determinarea capacit[1ilor de emisie a suprafefelor cu microgeometrie modifficati ln

rezultatul descdrc6rilor eiecirice i:r irnpuls.

3. Studiul posibilitdtilor de mErire a productivitifli prelucr6rii in procesul modifrc5rii

microgeometriei suprafelelor pieselor metalice.

4. Modiflcarea microgeometriei suprafelelor pieselor confecdonate ciin semiconductori

cu aplicarea desc6rcirilor electrice in impuls.
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