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In lucrare sunt preciutati factorii principali a caldurii, generate de descircirile eectrice in
impuls. Se prezinta distributia temperaturii in piesa de lucru, demonstrindu-se ci acesteia ii revine
un rol esential in procesdle de prelucrare dimensionald, formare a straturilor de depunere si de
modificare a microgeometriei suprafetelor pieselor metalice.

Este cunoscut ca in procesul descarcarilor electrice in impuls, pe suprafetele
anodului si a catodului, se deggja 0 anumita cantitate de caldura, care duce la
incalzirea si topirea unei cantitati de material de pe acestea, cu formarea craterelor
care pot avea forma unei calote sferice [1]. In afara de aceasta, in procesul
prelucrarii cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls (fie prelucrarea
dimensionala, formarea straturilor de depunere sau modificarea microgeometriei
suprafetelor), se observa transformarea structurala a materialului  electrozilor
datorita temperaturii inalte in zona de lucru [2].

Céldura generata de descircarea electrica Qge Se compune din trei
componente principale [3,4] si anume caldura transmisa anodului Q,, caldura
transmisa catodului Qy si calduratransmisa prin canalul de descarcare Qc:

Quae= Qat Qx+ Q. 1)

Caldura transmisa anodului se compune, la randul, ei dintr-o suma de calduri
partiale

Qa= Qa1+ Qa2+ Qa3+ Qay, (2

unde: Q.1 este caldura transmisa prin cedarea energiei cinetice a particulelor

incidente; Qa2 — caldura obtinuta prin efect Joule-Lenz; Qa3 — caldura obtinuta prin

agitatia termica a particulelor la suprafata anodului; Qa4 — caldura transmisa de

particulele neutre din canalul de plasma, incalzite in coloana si antrenate spre anod.

Se cunoaste [4] ci Qa nu depiseste 10% din Q,, iar Qa3 si Qas sunt
neglijabile in raport cu Qa1. Din acest motiv relatia (2) poate avea forma

Qa=Qar + Qaz. ©)

Similar, pentru catod avem:

Qk = Qu + Qe (4)

Din studiile macroscopice asupra repartitiei caldurii in interstitiu, ajungem la
urmatorul bilant termic:

Que=Qa+ Qa2+ Qu+ Qe+ Qc+ Q (5
unde: Q. este caldura transmisa prin canalul de descarcare a mediului in care are
loc prelucrarea; Q; — caldura pierduta in sistem.
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In realitate, apar schimburi de cildura intre elementele sistemului, asa incat
bilantul termic trebuie reconsiderat. Astfel, caldura consumata pentru prelevarea de
material se distribuie celor doi electrozi prin racirea particulelor erodate in mediul
dielectric. Caldura obtinuta prin efectul Joule-Lenz se transmite aproape in
intregime masei electrozilor. Astfel:

Qal = Qalk + Qala + Qalc, (6)
Qut = Quik + Quia + Quac. (7)

Cildura dezvoltata in canalul descarcarii electrice se transmite mediului de lucru:
Qe = Qec. (8)

In final, obtinem urmatoerea ecuatie a bilantului termic in procesul descarcirilor
electrice in impuls:
Qd’.\e. -Qi= (QaZ + Qata t+ lea) + (QkZ + Qu + Qalk) + (Qcc + Qaic + lec)- (9)

In timpul procesului eroziv, temperaturile ridicate ale descarcarilor electrice
provoaca modificari structurale ale stratului de suprafata.

In prezent se cunoaste [5] ci procesul de distributie a temperaturii in
suprafetele electrozilor depinde de urmatorii factori [1,6]: energia degajata in
interstitiu, distanta la care se afla petele electrodice ,,calde” fata de suprafetele
electrozilor, capacitatea termica specifica ¢ a materialului din care sunt
confectionati electrozi, densitatea r a materialului electrozilor si pierderile de
energie care au loc in procesul descarcarilor electrice in impuls.

Vom precauta cazul cand pata electrodica se gaseste la distanta hpe fata de
suprafata electrodului. Aceasta pata electrodica (sursi punctiforma de caldura)
iradiaza caldura uniform in toate partile. Prin urmare, frontul de topire a
materialului electrozilor se vadeplasa dupa o sfera [1].

in figura de mai jos este prezentata distributia temperaturii in piesa de lucru
sub forma de izoterme in procesul descarcarii electrice in impuls pentru energia
impulsului de descarcare W = 0,54 si durata de actiune a sursei punctiforme de
caldura t = 0,008s.

Temperatura piesei de lucru pentru punctul care se gaseste in zona canalului
de descarcare poate fi determinata prin relatia

ghW,
(crh.’)’
in care Tp - temperatura imitiala a electrodului; q - parametrul de temperatura; h -
randamentul utilizarii energiel impulsului de descarcare; Ws - energia degajata in
interstitiu; ¢ - capacitatea termica specifica; r - densitatea materialului electrodului;
hpe - distanta pana la sursa de caldura. Parametrul q, care reflecta conductibilitatea
termica a a electrodului si timpul de actiune t a sursei de caldura, se calculeaza
prinrelatia
g b

q=_——F—=
8pF, \/PF,

T=T,+

0

(10)

(11)
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» at o S
in care F, :? reprezinta criteriul lui Furie.

Coeficientul h depinde de mediul in care are loc prelucrarea, conductibilitatea
termica a electrodului, densitatea materialului electrodului si  pozitionarea
electrozilor unul fata de altul.

Pentru prelucrarea dimensionala, valoarea acestui coeficient se gaseste in
limiteleh »0,19...0,24.

in figura de mai jos, estre prezentat modelul de distributie a temperaturii in
piesa de lucru sub forma de izoterme pentru cazul cind pata electrodica (sursa
punctiforma de caldura) se gaseste ladistanta hy e fatd de suprafata acestela.

Canalul de plasma

Temperatura [K]
5700
- 4850

Distributia temperaturii in piesa de lucru in procesul descarcarilor eectrice in impuls
(W:=0,54Jt =0,0085)

Din acest model se observa ca frontul de temperaturi se distribue in in
electrodul-piesi dupa o semisfera, fapt care explica obtinerea craterelor pe
suprafetele electrozilor sub forma de calota sferica.

Concluzii finale

- Laaplicarea descarcarilor electrice in impuls, in apropierea electrozilor apar
pete electrodice care reprezinta surse punctiforme de caldura.

- In procesul descarcirilor electrice in impuls, sursele punctiforme de caldura
se gasesc la o anumita distanta fata de suprafetele electrozilor.

- In procesul descircirilor electrice in impuls frontul de topire a materialului
electrozilor se vadistribui sub forma de sfera.
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TEMPERATURE DISTRIBUTION IN THE WORKPIECE AT
APPLYING ELECTRIC DISCHARGESIN IMPULSE
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The paper deals with the main factors of heat generated by electric discharges in impulse.
The distribution of temperature in the workpiece is given while demonstrating that it plays an
essentia role in the processes of dimensiona treatment, the formation of deposition layers and of
microgeometry modifications of metal piece surfaces.
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