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Fig. 1. Calificarea specialistului 

 

În contextul dinamicii actuale a pieţei muncii, a avea o carieră înseamnă a 
construi o carieră, înseamnă a devenii cât mai flexibil şi adaptabil pentru o piaţă a 
muncii în continuă schimbare. Conform metodologiei elaborate de formare/dezvolta-
re a competențelor în instruirea diferențiată, cele mai indicate strategii de predare în 
abordarea prin competențe sunt strategiile inductive. Competenţele achiziţionate 
prin procesul de practică desemnează ceea ce studentul ştie şi este capabil să facă, în 
raport cu obiectivele proprii şi cu condiţiile de mediu determinate. 
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Introducere 

Este cunoscut faptul că, în cazul cîtorva fenomene fizice cum ar fi schimbul de 

căldură între corpuri, capacitatea de radiaţie a suprafeţelor, cea de emisie de particu-

le (vapori, electroni şi ioni) şi absorbţie a diferitor tipuri de radiaţie, aceste efecte de-

curg mult mai intensiv dacă suprafeţele respective au o rugozitate mai dezvoltată. Spo-

rirea rugozităţii suprafeţelor pieselor în prezent este posibilă formînd pe acestea me-

niscuri conice (conuri Taylor) la aplicarea descărcărilor electrice în impuls. În conti-

nuare sînt prezentate condiţii optime de extragere a conurilor Taylor de pe supra-

feţele metalice cu aplicarea descărcărilor electrice în impuls. 
 

Metodica cercetărilor experimentale 

Cercetările experimentale s-au efectuat în condiţii normale, în aer, la temperatu-

ra camerei. Determinarea parametrilor descărcărilor electrice s-a efectuat prin meto-

da osciloscopierii. 

În scopul formării suprafeţelor cu anumiţi parametri geometrici, aplicînd des-

cărcările electrice în impuls, a fost utilizată instalaţia experimentală, vederea genera-

lă a căreia este prezentată în figura 1. Utilizarea acestei instalaţii permite extragerea 

meniscurilor conice pe suprafeţele metalice plane şi cilindrice.  

În general, instalaţia experimentală este formată din două module: modulul me-

canic şi cel electric. Modulul electric include în sine generatorul de impulsuri de cu-

rent de tip RC de putere, blocul de amorsare şi blocul de dirijare. 

Generatorul de impulsuri este partea de bază a maşinii unelte de prelucrare prin 

descărcări electrice în impuls şi asigură formarea impulsurilor de caracteristică necesară. 

Pentru măsurarea mărimii curentului momentan şi al celui maxim în circuitul de 

descărcare se folosea şuntul coaxial cu rezistenţa R = 0,003Ω. 

 
Fig. 1. Vederea generală a instalaţiei experimentale 

 

Pentru realizarea cercetărilor se preparau probe de formă cilindrică sau plană 

din diferite materiale ale căror proprietăţi sînt prezentate în tabelul 1. 
Tabelul 1 

Proprietăţile fizico-mecanice ale materialelor utilizate în procesul cercetărilor experimentale: 
 

Materialul 
Temperatura 

de topire (ºC) 

Duritatea 

(HB) 

Densitatea 

(kg/m3 · 10-3) 

Capacitatea termică 

specifică (cal/(g · grad)) 

Oţel 45 1300 – 1400 179 - 207 7,7 - 7,9 0,11 

W 3337 300 19,35 43 * 10-6 

W + 10% Re 

W + 20% Re 

3180 200 21,02 0,0326 

Nb 2500 45 - 47 8,57 0,065 

NiCr 1100 – 1400 140 - 150 8,2 - 8,5 0,44 
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În procesul cercetărilor experimentale se utilizau perechi de electrozi confecţio-

naţi din acelaşi material. 

În figura 2 sînt prezentate scheme de poziţionare a electrozilor în procesul de 

prelucrare. 

 
Fig. 2. Scheme de poziţionare a electrozilor în procesul de prelucrare şi conectarea acestora 

în circuitul de descărcare al generatorului de impulsuri de curent: a) piesa de prelucrat  

cu suprafaţa plană; b) piesa cu suprafaţa cilindrică 
 

Într-un şir de lucrări [1-5] a fost menţionat că suprafaţa anodului în procesul des-

cărcărilor electrice în impuls se topeşte mai puternic în comparaţie cu suprafaţa cato-

dului, din motivul că acestuia îi revine mai mare parte de energie ce se degajă în in-

terstiţiu. Reieşind din aceste considerente, în procesul prelucrării cu aplicarea descăr-

cărilor electrice în impuls piesa de prelucrat permanent se conecta în calitate de anod. 

Este necesar de menţionat că partea activă a electrodului-sculă se ascuţea cu 

scopul localizării descărcărilor electrice. Unghiul de la vîrf constituia 20°. 

Pentru determinarea condiţiilor optime de extragere a asperităţilor sub formă de co-

nuri Taylor, a fost realizată analiza microscopică a suprafeţei prelucrate cu măsurarea 

diametrului bazei conurilor extrase, înălţimea şi geometria în funcţie de regimul ener-

getic al generatorului de impulsuri (tensiunea de încărcare a bateriei de condensatoare). 

Capacitatea bateriei de condensatoare se modifica în trepte (cu pasul de 100µF) 

în limitele de 100 – 600 μF pentru anumite valori ale tensiunii de încărcare a bateriei 

de condensatoare. Aceste valori ale tensiunii, pentru cazuri aparte constituiau 60V, 

80V, 100V, 120V, 150V şi 200V. 

Pentru determinarea influenţei duratei impulsului asupra geometriei conurilor 

Taylor în procesul DEI, se modifica energia acumulată pe bateria de condensatoare 

menţinînd constantă mărimea interstiţiului. Cercetările se efectuau pentru mai multe 

valori ale duratei impulsului de descărcare şi anume: 100s, 125s, 160s, 180s, 

200s şi 220s. Cercetările se repetau de mai multe ori, cu scopul obţinerii unor re-

zultate precise. 
 

Rezultatele cercetărilor experimentale şi interpretarea lor 

În lucrările realizate anterior de către autorii prezentei lucrări, a fost stabilit că 

pentru a obţine suprafeţe cu asperităţi sub formă de conuri Taylor este necesară apa-

riţia fazei lichide pe suprafaţa prelucrată, extragerea asperităţii şi congelarea ei (soli-

dificarea ultrarapidă a materialului în formă de asperitate). Cercetările experimentale 

demonstrează că pentru realizarea tehnologiei de modificare a micro-geometriei su-

prafeţelor cu extragerea asperităţilor sub formă de conuri Taylor este necesară 

satisfacerea următoarelor condiţii: 
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 asigurarea topirii locale a piesei determinată cu relaţia (1) [3, 6]: 
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,                      (1) 

în care Q – cantitatea de căldură degajată în canalul de plasmă în timpul DEI; W – 

energia degajată în canalul de plasmă; dC – diametrul mediu al craterului cu fază 

lichidă pe suprafaţa catodului; S – mărimea interstiţiului între electrozi; Qtop este 

densitatea volumetrică de topire a materialului piesei şi se determină după relaţia 

Qtop=qtop; qtop,  sînt respectiv căldura specifică de topire şi densitatea materialului 

piesei; 

 crearea în interstiţiu a unui cîmp electric cu intensitatea de cca 108 V/m [2 - 4]; 

                 
4 42 10364   gEcr

,        (2) 

unde Ecr – intensitatea critică a cîmpului electric;  – densitatea metalului; g – acce-

leraţia căderii libere;  – tensiunea superficială a materialului în stare lichidă; 
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unde  – densitatea critică de sarcină electrică pe suprafaţa metalului lichid; 
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 ,                     (4) 

j – densitatea curentului în interstiţiu pe parcursul unei descărcări; Imax – valoarea 

amplitudinii curentului în impuls; dcr – diametrul craterului de eroziune pe suprafaţa 

piesei [3, 7]; 

 direcţia de acţiune a cîmpului electric va coincide cu direcţia acţiunii forţei de 

greutate. 

  
                                      a)                                             b) 

Fig. 3. Vederea generală a meniscurilor extrase de pe suprafaţa activă a probei sub formă 

de semicerc: (materialul probei şi electrodului-sculă W+Re 10%; U= 80V, C=600 µF, 

S=0,3 mm, n = 1, Øsculei=Øprobei=0,2mm; a) piesa se poziţiona în partea de sus în calitate de 

anod; b) piesa se poziţiona în partea de jos de asemenea în calitate de anod). 
 

În figura 3 sînt prezentate imagini ale probelor cu suprafeţele active sub formă 

de semicerc, din care au fost extrase meniscuri conice în urma descărcărilor electrice 

în impuls. 

Din figura 3a se observă că forma meniscului extras este mai alungită compara-

tiv cu forma meniscului din figura 3b, deoarece în procesul de lucru acţionează com-

ponenta forţei de atracţie gravitaţională care este orientată spre centrul Pămîntului. 
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Craterele formate pe suprafaţa plană împreună cu meniscurile conice au modifi-

cat microgeometria suprafeţei active a piesei executată din oţel 45 după cum se 

observă în figura 4. 

 
Fig. 4. Vederea generală a suprafeţei piesei plane în urma prelucrării prin metoda 

descărcărilor electrice în impuls 
 

Este necesar de menţionat că suprafaţa laterală a asperităţilor formate în urma 

descărcărilor electrice în impuls este una complicată şi prezintă ondulaţii de ordin 

micro - şi nano-metric (vezi fig. 5a). 
 

  
          a)                                                             b) 

Fig. 5. Vederea generală a unei asperităţi sub formă de con Taylor extrase de pe suprafaţa 

activă a probei din W sub formă de cilindru obţinută la o descărcare solitară. a) Imagine 

obţinută prin metoda SEM; b) Imagine obţinută prin metoda microscopiei optice 
 

Concluzii 

 modificarea microgeometriei suprafeţelor cu aplicarea descărcărilor electrice în 

impuls permite sporirea ariei ei activă de cîteva ori; 

 mărimea interstiţiului dintre electrozi joacă un rol decisiv în procesul de 

extragere a meniscurilor conice de pe suprafaţa prelucrată; 

 geometria meniscurilor extrase de pe suprafeţele conductoare este în funcţie de 

parametri energetici, interstiţiu şi poziţionarea piesei prelucrate; 

 în condiţiile aplicării descărcărilor electrice în impuls pe suprafeţele metalice se 

creează condiţiile necesare şi suficiente pentru extragerea şi congelarea me-

niscurilor conice; 

 în urma cercetărilor experimentale, s-a constatat că dimensiunile microconurilor 

formate pe suprafeţele prelucrate cu aplicarea DEI pot varia în limitele 10-1102 

μm, iar unghiul de la vîrf constituie 90o. 
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