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Lucrarea de fata prezinta noi tehnologii de prelucrare si anume durificarea cu electrizi-scule din grafit, depunerea
peliculelor de grafit, cresterea meniscurilor toate acestea realizindu-se prin aplicarea descarcarilor electrice in impuls, n
regim de subexcitare cu impulsuri monopolare si bipolare. Aceste noi tehnologii ne permit marire durabilitatii pieselor
supuse prelucrdrii In conditii de producere, permit podificareea microgeometriei suprafetelor prelucrate, sporesc

esential emisia termoelectronica ale acestora circa de 9 ori.

INTRODUCERE
Cresterea  continud a  fiabilitatii,
performantelor ~ maginilor si  utilajelor

tehnologice, precum si realizarea economiei de
energie si materiale, impune amplificarea in
continuare a cercetarilor legate de elaborarea
tehnologiilor =~ avansate si  prelucrarea
materialelor utilizate in constructia aparatelor
Cu geometrii §i proprietati deosebite, inclusiv
cu cresterea meniscurilor de dimensiuni mici.
Acesti  factori conditioneaza  efectuarea
cercetarilor de prelucrare a materialelor in
vederea obtinerii unor suprafete ale pieselor
capabile sa satisfaca cerintele respective.

In prezent, principalele metode de
obtinere a suprafetelor cu proprietdti deosebite
pot fi Impartite Tn metode traditionale i
metode neconventionale de prelucrare. Una
dintre numeroasele metode neconventionale de
prelucrare este descarcarea electricd in impuls.

Metodele traditionale de prelucrare nu
pot fi aplicate tuturor tipurilor de suprafete si,
indeosebi, suprafetelor de ordinul milimetrilor,
si cu atit mai mult suprafetelor de ordinul
micrometrilor si submicrometrilor la adincimi
de acelasi ordin. Realizarea acestora poate fi
executatd prin utilizarea descércarilor electrice
in impuls. Acest tip de prelucrare are ca baza
interactiunea dintre canalul descarcarii electrice
in impuls cu suprafata piesei prelucrate prin
intermediul petelor electrodice de tipul I si II,
adica a petelor electrodice ,reci” si ,,calde”.
Realizarea acestuia In practica este relativ
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simpla prin utilizarea generatoarelor de
impulsuri de curent dotate cu blocuri
suplimentare de amorsare.

Metodele de modificare a proprietitilor
suprafetelor pieselor permit obtinerea unor
straturi care poartd In sine proprietatile
materialelor din care sunt formate, care au
suferit schimbari de structura de natura termica
sau chimica in rezultatul impactului termic si
interactiunii cu componentele mediului 1n care
se efectueaza prelucrarea lor. Ca rezultat,
suprafetele prelucrate obtin 0 microgeometrie
imbunadtatitd, determinata doar de prelucrare,
proprietatile fizico-mecanice ale materialului
piesei, de socul termic si cel electromegnetic
provocat de sursa de energie utilizata.

Din rezultatele obtinute de catre membrii
echipei de investigare, aceste tipuri de
prelucrari pot fi aplicate in scopul sporirii
rezistentei la coroziune, a microduritatii §i
micsordrii rugozitatii suprafetelor.

Lucrarea de fatd are ca scop prezentarea
unor noi tehnologii performante pentru
tratament termic si chimico-termic si cresterea
meniscurilor de dimensiuni mici sub forma de
con Taylor pe suprafetele pieselor aplicate in
constructia aparatelor electronice.

METODICA CERCETARILOR
EXPERIMENTALE

Luind in consideratie aspectul cercetarii
si anume prelucrarea prin descarcari electrice
in impuls sub influienta petelor electrodice de
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tipul I si II, s-au utilizat generatoare de tipul
RC [1, 6] si RLC [4] care permit variatia
duratei descarcrii in limitele 10°-107 s si
modificarea stratului superficial atit cu topirea
cit si fara topirea i vaporizarea lui. Aceste
generatoare permit obtinerea impulsurilor
monopolare si bipolare, descrierea acestora
fiind prezentatd in lucrarile [1-5]. Cercetarile
experimentale privind depunerile de grafit pe
suprafatd au fost efectuate in conditii de aer la
presiunea atmosferica, in regim de subexcitare.
Electrozii-scule au fost utilizati ca catod, anod
si combinat.

Cu  scopul  determinarii  emisiei
termoelectronice a fost elaboratd 0 instlatie, a
carei schema electrica-bloc este prezentata in
figura 1. Aceastd instalatie permite
determinarea si stabilirea curentilor de emisie a
termocatozilor confectionati din wolfram pina
si dupa modificarea microgeometriei acestora.

Fig. 1. Schema electrica-bloc destinata pentru
determinarea caracteristicilor volt-amperice (CL-
camera de lucru; V1 — voltmetru; A1 — ampermetru;
SCC1 - sursa de curent continuu; V2 — voltmetru;
LA — microampermetru; STR — sursa de tensiune
reglabila; A —anod; C — catod).

Camera de lucru (vezi figura 2) este
destinata asigurarii conditiilor necesare pentru
emisia termoelectronica si prezinta un tub din
sticla de cuart ale cdrui capete sunt inchise
ermetic cu flanse executate din material
dielectric pe care sunt asamblate elementele de
conexiune electrica si de evacuare a gazului
(aerului).

Microduritatea stratului superficial a fost
determinatd cu microdurimetrul TIMT-3M.
Morfologia suprafetei piesei §i 1indltimea
conurilor Taylor a fost studiata la microscopul

electronic cu scanare QUANTA-200 (FEI
Filips), microscopul MBS-9. Vizualizarea
microslifurilor probelor si masurarea grosimii
stratului  superficial a fost executatd la
microscopul metalografic JXL-101.

Fig. 2. Vederea generald a camerei de lucru
pentru determinarea proprietatilor de emisie a
termocatozilor confectionati din wolfram (1-stut
pentru evacuare-vacuumare; 2-flansa superioard; 3-
flansa inferioara; 4-contactoare-suport pentru catozi;
5-tub din cuart; 6-catod; 7-anod).

REZULTATELE SI ANALIZA LOR

Analizind rezultatele expuse in literatura
de specialitate, cit si cele proprii, S-a stabilit ca,
pentru a obtine pe suprafetele pieselor o
interactiune de tipul I cu canalul de plasma,
este necesar ca densitatea de energie pe
suprafata prelucratd sa fie mai micd decit
caldura specfica de topire a materialului din
care este executatd piesa, iar aceasta din urma
poate fi exprimata cu relatia [1]:

4w
Q< , 1
ad? .S @
Q=ap, (2)
unde: q si p sint, respectiv, caldura

specifica de topire si densitatea materialului
piesei; W — energia degajata in interstitiu, d; —
diametrul canalului de plasma si S — marimea
interstitiului.

Experientele au fost executate pe piese
din otel 45 cu electrozi-anozi executati sub
formda de bara (din grafit), interstitiul avand
valori cuprinse in limitele 0,3...2,5 mm, iar
tensiunea descarcarii a fost de 160...480V, la
capacitatea de 600puF pentru impulsul de forma
monopolard. Cand interstitiul era mai mare de
0,3..0,5 mm, atat in cazul descarcarilor solitare,
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cat si in cel al procesului continuu, pe suprafata
de prelucrare apar doud zone. Zona exterioara
are culoarea suprafetei proaspat decapatd, pe
care se observd cratere micrometrice, cea
interna reprezintd in sine un crater mare de faza
lichida, creat de actiunea petelor-electrodice de
tipul 2. In cadrul procesului continuu, la
interstitii de 2 mm, practic intreaga suprafata
prelucratd reprezintd zona exterioara, adica a
actiunii termice. Cercetand piesa, se observa [1,
4] o fasie deschisd — zona de influentd termica
a petelor electrodice de tipul I. Studierea
influentei marimii interstitiului si a energiei
descarcdrii a demonstrat faptul cd, pentru
interstitiu de 1,5...2,5 mm si tensiuni de
240...400V, eroziunea catodului, practic, este
nuld, iar pe suprafata piesei se formeaza numai
zona interactiunii termice.

Actiunea descarcarii  1n  conditiile
indicate mai sus duce la formarea in zona de
lucru a unui strat alb, practic, fard defecte, a
carui microduritate depinde de durata actiunii
plasmei. Analiza microslifurilor a aratat ca,
dupa 2-3 treceri, microduritatea stratului alb
atinge valoarea maxima. La prelucrarea de mai
departe, microduritatea otelului 45 incepe sa se
micsoreze, iar a titanului ramane constanta.
Probabil ca in primul caz are loc revenirea
straturilor calite.

Astfel, conditiile de actionare a
descarcarilor electrice in impuls asupra
suprafetei piesei, cu pete electrodice ,,reci” sau
,calde”, pot fi variate schimband interstitiul si
energia descarcdrii, ceea ce inseamnd variatia
regimurilor de prelucrare.

Fig.3. Microsliful piesei din otel 45 prelucrate cu

grafit:  C=100puF; S=1,5mm; 1=82us; n=90
impulsuri;W=0,94J; electrodul-scula catod.

Experiente analogice au tost etectuate pe
oteluri pentru cazul cind electrozi-catozi erau
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confectionati din grafit. S-a observat ca in
comparatie cu cazul precedent, pe suprafata
piesei anod se observa depuneri de grafit, care,
posibil, au forma de pelicule subtiri din grafit.
Aceste depuneri pot fi explicate prin faptul ca
materialul electrodului-sculd nu este un metal,
ci grafit, a carui eroziune este mai mare in
calitate de catod, iar procesele la descarcarile
electrice in impuls au loc deosebit de cazul
alierii obisnuite si se supun modelului fizic
elaborat in lucrarea [2, 4]. Analiza micro-
slifurilor transversale au demonstrat faptul ca,
in cazul in care electrodul din grafit este catod,
pe suprafata piesei se observa zonele ca si in
cazul descarcarilor elecrice cand piesa se afla
in calitate de anod, adica apare zona influentei
termice, aceasta provocand schimbari de
structurd la suprafata piesei, la adancimi de
ordinul pm, care duc la marirea duritatii piesei
de circa 1,5-2 ori [4].

Dupa cum a fost mentionat mai sus, in
cazul aplicarii electrodului-scula (in mediu de
aer), executat din grafit, acesta fiind conectat in
calitate ca anod apoi ca si catod, pe suprafata
piesei, in ambele cazuri, s-a atestat o schimbare
de microduritate. Trebuie de mentionat ca, la
conectarea in regim de catod, modificarea
suprafetei a fost 1insotitd de formarea
peliculelor din grafit.

Analiza acestora a condus la ideea ca,
pentru a spori si mai mult microduritatea
suprafetei piesei supuse prelucrdrii, ar fi
convenabil de folosit elctrodul-scula executat
din grafit, aplicdind descarcari electrice in
impuls bipolar [5, 7].

In cazul utilizarii electrodului-sculd cu
impulsuri bipolare, datorita fenomenelor de
difuzie, in stratul superficial apar atat fenomene
termice, cat si termochimice. Experimental s-a
stabilit ca, la folosirea electrodului-scula catod-
anod 1n prima semiperioadd pe suprafata piesei
obtinem depuneri de grafit, iar dupa o anumita
pauza in decursul semiperioadei a doua se
dezvolta in continuare procesele de difuzie,
care asigurd conditii carbonului depus pe
suprafata piesei sa difuzeze in adancime
schimbindu-1 proprietatile fizico-chimice in
stratul de suprafatd. Prin aceasta se explica
marirea semnificativd a microduritatii. Pentru
electrodul-scula anod-catod, procesele au loc
invers. Grosimea stratului superficial tratat
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termochimic alcatuieste 5-14um. Astfel, se
poate vorbi despre faptul ca, la aplicarea
descarcarilor electrice in impuls asupra
otelurilor, au loc atat tratamente termice, cat si
termochimice, insotite de fenomene de difuzie
ce influenteazd considerabil asupra micro-
duritatii stratului superficial al pieselor.

Unele din aceste rezultate au fost aplicate
in producere la fabrica de sticla din Chisinau cu
scopul madririi  durabilittii  puansoanelor
formelor de turnare a sticlei. In rezultatul
acoperirii piesei cu pelicula de grafit, a fost
obtinutd o marire a durabilititii de cel putin
doua ori datorita modificarilor fizice si chimice
in stratul de la suprafata. Pelicula formatd pe
suprafata activd [8] a puansonului provoaca
durificarea stratului superficial si serveste ca
unguent solid n scopul micsorarii frecarii si
aderarii masei sticloase de el.

Tratarea termicd si chimico-termica prin
acesta metoda poate fi realizata Tn mod discret
sub forma de puncte separate sau fasii, ceea ce
ar permite anihilarea tensiunilor remanente din
straturile superficiale ale pieselor si evitarea
deformarii lor sub actiunea acestora.

In continuare, este descrisi o metoda de
modificare a microgeometriei suprafetelor prin
extragerea si congelerea pe suprafetele
prelucrate a unor meniscuri de forma conica in
vederea sporirii ariei active a suprafetelor, iar,
ca rezultat, modificarea considerabila a
proprietatilor de emisie si absorbtie a diferitor
tipuri de radiatie.

Prelucrarii au fost supusi electrozi
filiformi cu diametrul d=0,6mm, confectionati
din wolfram care, in continuare serveau in
calitate de catozi. Cu scopul obtinerii
microgeometriei mai pronuntate pe suprafata
electrodului filiform, acesta se conecta in
circuitul de descarcare in calitate de anod [9-
11]. In rezultatul prelucrdrii cu aplicarea
descarcarilor electrice In impuls pe suprafetele
acestora au fost obtinute meniscuri conice
(conuri Taylor). Imaginea generald a unui asa
menisc este prezentatd in figura 4 [12, 13].

Este necesar a mentiona ca modificarea
microgeometriei  suprafetelor  active a
termocatozilor se efectua in camera speciala
din care se evacua aerul si se introducea argon.
Acest gaz inert proteja suprafetele electrozilor,

prelucrate in urma descarcarilor electrice in

HFW | spot| det

4/22/2008 HV mag WD 5
10:34:02 AM | 25.00 kV|1 600 x 128.1 mm| 186 ym | 4.5 [ETD Quanta

Fig.4. Vederea generala a unui menisc extras de pe
suprafata electrodului filiform confectionat din
wolfram: (C = 200uF; U, = 60V; W, = 0,36J; T =
125ps; Ug = 21V).

impuls, evitind oxidarea lor.

Tinind cont de faptul cd legile
termoemisiei pot fi descrise cu relatia
Richarson — Dechmen:

A
j,=BT% ", 3)

in care B’ = 120(1-R)A/(cm? « K?), iar R
reprezintd coeficientul de reflexie a electronilor
de conductie de la bariera de potential de linga
suprafata emitorului, am putea presupune ca
modificarea microgeometriei va conduce la
cresterea curentului de emisie.

Cu scopul determinarii influentei
meniscurilor conice, obtinute pe suprafetele
active a termocatozilor, asupra proprietatilor de
emisie, cercetarile experimentale au decurs in
doud etape. La prima etapa, cercetarii a fost
supus termocatodul cu suprafata activa
neprelucratd (fard meniscuri) dupa ce se
efectuau masurari ale curentului de emisie, iar
apoi procedura se repeta utilizind termocatodul
cu suprafata activa prelucratd. Termocatozii se
fixau 1n contactoare-suport dupa ce se asambla
camera de lucru cum este prezentat in figura 2.
Dupa asamblarea celulei de emisie din
interiorul acesteia se evacua aer utilizind
pompa ejectoare. Presiunea gazelor remanente
in camera de lucru constituia 10mm ai
coloanei de mercur. Este necesar a mentiona ca
in ambele cazuri temperatura termocatozilor
era una si aceeasi si constituia Tc = 1600°C.
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Instalatia experimentald reprezentatd in
figura 2 permite vizualizarea si, apoi,
inregistrarea datelor experimentale pentru a
avea posibilitatea de a construi dependentele
volt-amperice.

In urma cercetarilor experimentale, au
fost construite dependente volt-amperice pentru
doud cazuri. In primul caz, dupi cum a fost
mentionat mai sus, se utiliza termocatodul cu
suprafata activa neprelucratd. Vederea generala
a dependentei volt-amperice pentru acest caz
este prezentatd in figura 5.
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Fig. 5. Caracteristica volt-amperica a catodului
neprelucrat cu suprafata activa neteda (Tc = 1600°C).

Dupa cum se observa din aceasta figura,
valoarea maximald a curentului de emisie
constituie circa 610 pA, dupa care are loc
fenomenul de saturatie [14]. Cu alte cuvinte, la
cresterea de mai departe a tensiunii Iintre
electrozii celulei de emisie, dependenta volt-
amperica capdtd un caracter liniar.

In figura 6 este prezentati dependenta
volt-amperica  care  reflecta  rezultatele
cercetarilor experimentale obtinute In cazul
utilizarii termocatodului pe a cdrui suprafata
activd au fost extrase meniscuri conice. Din
analiza acestei dependente putem mentiona ca
valoarea maximald a curentului de emisie in
acest caz a crescut esential si constituie circa
5300 pA, dupa care, iarasi, are loc fenomenul
de saturatie.de saturatie.

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor
experimentale permit sa concludem ca prezenta
meniscurilor (conurilor Tailor) pe suprafetele
active ale termocatozilor duc la sporirea
esentiald a emisiei termoelectronice ale
acestora circa de 9 ori.

Este necesar de mentionat cd in procesul
modificarii microgeometriei suprafetelor active
a termocatozilor, in conditii normale (in aer),
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cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls,
se observau fenomene de oxidare. Aparitia
acestui fenomen influenta negativ asupra
curentului de emisie. Cu alte cuvinte, utilizatea
termocatodului cu suprafata modificata in
conditii normale conducea la micsorarea
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Fig. 6. Caracteristica volt-amperica a catodului cu

suprafata activa modificata (T = 1600°C).

curentului de emisie.

Cu scopul evitarii acestui fenomen
nedorit, au fost propuse doud rezolvari. Prima
se bazeaza pe utilizarea, in procesul modificarii
microgeometriei termocatozilor, a unor gaze
inerte (in cazul nostru, Ar). Conform acestei
metode, electrozii se introduceau in camera
speciala inchisa ermetic in care se afla gaz inert
si se efectua modificarea microgeometriei
suprafetelor termocatozilor. A doua metoda
reprezintd o metodd mai simplificatd si se
bazeaza pe utilizarea in procesul modificarii
microgeumetriei, in calitate de contraelectrod a
unui electrod confectionat din grafit. Ambele
metode permit, in mare masurd, inlaturarea
unor obstacole de oxidare a suprafetelor active
cu deosebirea ca prima necesita o pregatire mai
indelungata.

In asa mod, se poate afirma ci cresterea
meniscurilor (sub forma de conuri Taylor) de
dimensiuni mici submicronice §i micronice,
prin metoda electroeroziunii, reprezintd, de
fapt, o noua tehnologie in acest domeniu.

0 50

CONCLUZII
Din cele relatate in aceasta lucrare putem
conclude urmatoarele:

— este posibila sporirea microduritati suprafetei
prelucrate la utilizarea electrodului-scula
executat din grafit in regim de anod, catod si
combinat;

— s-a realizat formarea depunerilor din grafit pe
suprafata piesei;
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—s-a observat ca, la depunerea din grafit
utilizand impulsurile unipolare, micro-
duritatea stratului alb este de circa 1,5-2 ori
mai mare ca microduritatea materialul de
bazi;

—s-a stabilit, experimental, ca microduritatea
suprafetei tratate cu electrod-scula combinat,
executat din grafit la descarcéri electrice cu
impulsuri bipolare, creste de pina de 10 ori
fatd de microduritatea initiala a materialului

piesei;
—s-a stabilit, experimental, ca grosimea
stratului  superficial, tratat cu impulsuri

bipolare, variaza in limitele a 5-14 pm pentru
regimurile de prelucrare studiate;

— S-a constatat ca prezenta meniscurilor conice
pe suprafetele active ale termocatozilor
conduce la sporirea esentiald a curentului de
emisie;

—evitarea formdrii stratului
suprafetele active ale termocatozilor in
procesul modificdrii microgeometriei cu
aplicarea descarcarilor electrice in impuls
este posibild utilizind medii inerte sau grafit;

— prezenta meniscurilor conice pe suprafetele
active ale termocatozilor permit concentrarea
fluxurilor de electroni.

de oxid pe
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STRUCTURAL MODIFICATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION AND OF THE
MICROGEOMETRY OF SURFACES BY APPLYING ELECTRICAL IMPULSE
DISCHARGES

Topala Pavel - dr.hab., prof, Besliu Vitalie - dr., senior lecturer, Rusnac Vladislav - dr., senior
lecturer, Ojegov Alexandr - post-graduate student, Pinzaru Natalia - post-graduate student
(Alecu Russo Balti State University, Republic of Moldova)

The work presents new processing technologies and namely hardening with graphite electrified tools, graphite
pellicle formation, meniscus growth by applying electrical impulse discharges in a regime of sub-excitation with
monopolar and bipolar impulses. These new technologies allow the increase of durability of parts subject to
processing in conditions of production, allow flooring of the microgeometry of processed surfaces, enhance essentially
their thermoelectronic emission about 9 times.
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