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DESCARCARILOR ELECTRICE iN IMPULS
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In lucrare sunt prezentate rezultatele cercetarilor experimentale privind formarea meniscurilor sub forma de
conuri Taylor pe suprafetele pieselor i oxidarea acestora cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls. Se examineaza
influenta energiei acumulate pe bateria de condensatoare, duratei impulsului i marimii interstitiului asupra formarii
acestora. Modificarea micro-geometriei suprafetelor pieselor are ca scop sporirea capacitatilor de absorbtie, radiatie si
emisie a particulelor elementare. Se demonstreazd cd, dimensiunile meniscurilor formate sunt functie de regimul
energetic de prelucrare, marimea interstitiului, durata descarcarii electrice in impuls si proprietatile termo-fizice a
materialului de executie al piesei.

Cuvinte-cheie: descarcari electrice in impuls, menisc conic, micro-geometrie, absorbtie, oxidare.

This paper presents the results of experimental investigations on the formation of meniscuses with Taylor cone
shape on the piece surfaces and their oxidation by applying electrical diacharges in impulse. The influence of the energy
stored in the condencer battery, of the impulse duration and of the gap size on their formation is examined. Surface
micro-geometry modification of the parts aims to increase their absorption, radiation and emission capacity of the
elementary particles. It is demonstrated that the dimensions of the formed meniscuses depend on the processing energy
regime, the gap size, the electrical discharge impulse duration and the thermo-physical properties of the piece material.

Keywords: electrical discharges in impulse, conical meniscus, micro-geometry, absorption, oxidation.

INTRODUCERE In cele ce urmeaza sunt prezentate rezultatele
cercetarilor experimentale privind extragerea
Modificarea micro-geometriei din  suprafetele pieselor metalice a

suprafetelor este una din problemele cele mai
actuale ale tehnologiilor moderne. Suprafata
care poate fi descrisa cu relatii matematice in
cele mai frecvente cazuri este una rectilinie,
care dupa caracteristici tinde spre o suprafata
ideala.

In cazul suprafetelor reale, caracterul
acestora determind nu numai aria activa ci
adesea ii imprima acesteia si noi proprietati de
exploatare. Aria suprafetei reale contribuie la
modificarea caracterului de interactiune a
acesteia cu mediul inconjurdtor si cu alte
suprafete active ale pieselor cu care piesa
formeaza cupluri (pentru piesele aplicate in
constructia de masini).

In cazul suprafetelor radiante (de
caldura, unde, caAmpuri electrice si magnetice)
sau celor absorbante de diferite tipuri de
radiatie (receptoare de radiatie termicd, a
undelor de lumina, radiatiilor
electromagnetice, etc.) atat geometria, cit si
aria suprafetelor active joaca un rol decisiv
asupra capacitdtilor mentionate ale acestora.
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asperitatilor sub forma de con Taylor de
anumite dimensiuni si oxidarea acestora prin
metoda descarcarilor electrice In impuls
(DEI).

METODICA CERCETARILOR
EXPERIMENTALE

Cercetari experimentale s-au efectuat n
aer, la temperatura camerei la o descdrcare
solitard. Pentru  efectuarea  cercetarilor
experimentale a fost utilizatd o instalatie
speciald, vederea generala, constructia si
principiul de functionare a céareia au fost
prezentate anterior in [1-3].

Dimensiunile meniscurilor (conurilor
Taylor) au fost masurate cu ajutorul
microscopului  MBS-9,XJM  600T  si
microscopului electronic.

Parametrii  electrodinamici  (durata
impulsului, variatia curentului In impuls,
caderea de tensiune pe interstifiu, cit si
energia degajatd la o descarcare solitard) se
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determinau prin  osciloscopare, conform
metodicii prezentate in [4, 5].

Pentru determinarea valorii maximale
ale curentului in circuitul de descarcare se
folosea suntul coaxial cu rezistenfa
R = 0,003 Q. 1n calitate de electrozi se utiliza
sarma din wolfram cu diametrul d = 0,25 mm.

Descarcarile electrice aveau loc 1in
sistemul de electrozi confectionati din acelasi
material si situati perpendicular unul fata de
altul la un interstitiu S = 0,2+0,3 mm.

In toate cazuri piesa de prelucrat se
conecta in calitate de anod si era pozitionata
in partea de jos a sistemului de pozitionare a
electrozilor.

Catod

Menisc

“\—\_‘_\_\_\_-\_\_
Anod

Fig. 1. Schema de pozitionare a electrozilor utilizate in
procesul cercetarilor experimentale §i conectarea
acestora in circuitul de descarcare al generatorului de
impulsuri de curent

A

a)
Fig. 2. Vederea generald a asperitatilor (conurilor Taylor) extrase de pe suprafetele cilindrice a firelor executate
din wolfram in urma descarcarilor electrice in impuls: a) imaginea obtinuta cu ajutorul microscopului MBS9;
b) imaginea obtinutéd cu ajutorul microscopului electronic
(U=60 V; C=200 pF; S=0,3 mm; n=1; d=0,25 mm)

Tn fig.1 este prezentatd schema generala
de conectare si pozitionare a electrozilor in
procesul cercetarilor experimentale.
Electrodul-scula constituia o portiune de fir
cilindric regulat cu lungimea de =~ 4 cm, a
carui partea activa reprezenta o suprafatd
plana (fig. 1).

REZULTATE EXPERIMENTALE SI
INTERPRETAREA LOR

Tntr-un sir de surse bibliografice [6-8]
a fost mentionat cd asupra procesului de
modificare a microgeometriei suprafetelor
pieselor metalice influenteaza esential asa
parametrii cum sunt: materialul electrozilor,
energia, marimea interstitiului dintre electrozi
si durata impulsului de descarcare.

In lucrare se analizeazi influenta
energiei  acumulate  pe  bateria de
condensatoare asupra geometriei meniscurilor
conice (conurilor Taylor). In asa mod au fost
determinate unele conditii energetice de
extragere i oxidare superficiala a
meniscurilor conice 1n rezultatul prelucrarii cu
aplicarea descarcarilor electrice Tn impuls.

In rezultatul cercetarilor experimentale
S-a constatat cd extragerea meniscurilor
conice de pe suprafetele cilindrice
confectionare din wolfram este posibila in
cazul cand tensiunea de incarcare a bateriei de
condensatoare constituie U.=60 V. La
tensiuni mai joase nu se observd aparifia
pronuntata a conurilor Taylor.

SEMMAG: 575%  DET: SE Detector
HV. 300KV DATE: 1121113 100 pm Vega ETescan

b)

41



FIZICA SI TEHNICA: Procese, modele, experimente, nr. 1, 2013

In fig. 2 sunt prezentate meniscuri
conice extrase de pe suprafata cilindrica a
probei din wolfram la tensiunea de incarcare a
bateriei de condensatoare U; = 60 V.

Fig. 3. Vederea generala a asperitatilor (conurilor
Taylor) oxidate, extrase de pe suprafetele cilindrice a
firelor executate din wolfram 1n urma descarcarilor
electrice Tn impuls:

(U=70V; C=200puF; S=0,3mm; n=1;
d= 0,25 mm)

In urma cercetirilor experimentale s-a
observat ca cu marirea tensiunii de Incarcare a
bateriei de condensatoare cu 10 V se observa

aparitia meniscurilor conice practic de aceeasi
geometrie cu exceptia cad pe suprafetele
acestora este prezentd o peliculd subtire de
oxizi (fig.3).

Dupa cum se observa din fig.3, la
marirea tensiunii de Incdrcare a bateriei de
condensatoare pana la 70 VV meniscurile ce se
obtin in urma descarcarilor electrice in impuls
sunt de o culoare violetd, ceea ce ne vorbeste
despre cresterea esenfialda a temperaturii in
zona canalului de plasma. Este necesar de
mentionat ca in acest caz densitatea energiei
in interstifiu creste considerabil.

Cu marirea de mai departe a tensiunii de
incdrcare pe bateria de condensatoare pina la
U: = 80 V, se observa un tablou de extragere
multipla a meniscurilor conice (fig.4). Acest
fenomen ne indica despre existenta mai
multor canale de descdrcare simultan prin
care curg curenti paraleli de aceeasi directie

[71.

Fig. 4. Vedere generala a asperitatilor multiple obtinute prin descarcari solitare: a) imaginea obtinuta cu ajutorul
microscopului MBS9; b) imaginea obtinuta cu ajutorul microscopului electronic;
(Us=80 V; C=200 pF; S=0,3 mm; n=1; d=0,25 mm)

Datoritd diametrelor foarte mici al
canalelor  descarcarii  In  punctul de
interactiune cu electrodul, densitatea de
curent este mare (10”...10° A/lcm?), ceea ce
provoacd incdlzirea si perturbarea suprafetei
probei.

La acest regim energetic, canalele de
descarcare ce apar in interstitiul nu dovedesc
sa se contopeascd, din care motiv pe suprafata
prelucrata In urma descarcarii electrice si apar
mai multe meniscuri conice.

CONCLUZII

Analizand rezultatele experimentale
obtinute, putem conclude urmatoarele:

- 1n conditiile aplicarii descarcarilor
electrice in impuls incepand cu tensiunea de
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incarcare a bateriei de condensatoare
U; = 60 V, pe suprafetele firelor metalice din
W cu ©@=0,25 mm se creeazia conditiile
necesare §i suficiente pentru extragerea si
congelarea meniscurilor conice;

-in cazul descarcarilor electrice in
impuls poate fi ales un regim optim de
prelucrare care sa  asigure formarea
meniscurilor conice singulare concomitent cu
oxidarea superficiala ale acestora;

- in conditiile (U= 80 V; C = 200 pF;
S=03mm; n=1, 3=0,25 mm), se crecaza
conditii  favorabile pentru evidentierea
caracterului multicanal al descarcarilor
electrice in impuls cu formarea meniscurilor
conice multiple pe suprafetele firelor metalice
din W.
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