CZU: 621.791.317
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Abstract: Some results about the influence of magnetic field on deposits obtained using ASE. It was esta-
blished that coefficient mass transport depends on magnetic field induction vector direction towards the dis-
charge current, soto St3, Ni alloy electrode, coefficient maximum is 0.79, in case the B and | are collinear.
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Este cunoscut cd in scopul eficientizarii tehnologiilor de prelucrare adesea se Imbind intr-un
proces tehnologic unic, mai multe procedee. Astfel, de exemplu, utilizind dizolvarea anodica a me-
talelor, concomitent cu actiunea abrazivului, are loc o inlaturare internd a produselor dizolvarii
anodice din zona de prelucrare, ceea ce contribuie la stabilizarea procesului §i la cresterea indicilor
lui tehnologici (5.4. Apmamonos 1983).

Se combind, de asemenea, prelucrarea electrochimica si ultrasonora, sau Laser (JI.4. Ilonunoe
1982). Una din metodele complexe este prelucrarea chimica prin electroeroziune, care prezintd in
sine imbinarea a doud procedee: a electroeroziunii i a dizolvérii electrochimice, n care ,electrod-
scula” este conectata la generatorul de curent continuu, iar semifabricatul — la un generator de im-
pulsuri (.A. Apmamonos 1983, J1.4. llonunos 1982).

Din alte surse in care se vorbeste despre aplicarea campurilor electrice i magnetice in procesele
de cristalizare a aliajelor metalice, de asemenea, la prelucrarea termomagnetica se poate concluziona
cd aplicarea surselor auxiliare asupra proceselor tehnologice, contribuie la intensificarea lor si ca
rezultat la imbunatitirea principalilor indici tehnologici, asa ca productivitate, calitate si precizia de
prelucrare (H.A. Hapxanckuii 1979; B.I1. Ilycmosotim 1980).

In prezenta lucrare sunt expuse unele rezultate despre influenta campului magnetic asupra
procesului de prelucrare prin electroeroziune, in special, de aliere prin scanteielectrice (ASE).
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Este cunoscut faptul ca printre metodele electrofizice de formare a acoperirilor suprafetelor
metalice ocupa un loc deosebit avand in vedere multitudinea de avantaje caracteristice acesteia.
Dintre ele pot fi mentionate aderenta inaltd a acoperirilor depuse cu suportul, posibilitatea depunerii
de acoperiri din orice materiale conductoare de curent electric, simplitatea realizirii procesului si
consumul mic de energie pentru realizarea acestuia etc. insa in varianta traditionali, metoda nu sa-
tisface cerintele privind productivitatea si calitatea acoperirilor depuse (H.Y. Jlazapenxo 1957; HH.
Jasapenxo 1973; B.C. Coiues 1973; B.C. Cuviues 1996).

Cercetarile cu aplicarea campului magnetic asupra procesului ASE au fost efectuate dupa ur-
matoarele scheme (fig. 1).

[

Fig. 1. Schema suprapunerii campului magnetic pe zona ASE.
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Materialele alese in calitate de electrozi (anod catod) a fost conditionata de utilizarea lor pe
scard larga in diferite ramuri ale constructiei de masini. In afard de aceasta, materialele utilizate se
deosebeau considerabil prin proprietitile sale magnetice: otelurile care sunt fieromagnetice, St3;
St45, cat si aliajele cuprului care sunt diamagnetice din care s-au confectionat catoz in forma de
plicute de urmitoarele dimensiuni: 15x15x4 mm. In calitate de anozi, s-au utilizat tije din nichel si
argint cu diametrul de 3,0 mm silungimea de 30 ... 35 mm.

Transferul materialului anodului pe catod s-a determinat prin cantarire cu ajutorul unui cantar
analitic ,,ADB —200M” cu precizia de 1-10 g.

Evaluarea cresterii masei catodului la actiunea multipla a descarcarii prin scanteie pentru ace-
leasi valori ale energiei descarcarii 0,12 J si schimbarii inductiei caAmpului magnetic de la 0 pana la
0,1 T este prezentata pe fig. (2) in forma de histograme.
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Fig. 2. Histogramele variatiei in timp a masei catodului din St 3 aliate cu anod din Ni in cdmp magnetic functie
de valoarea inductiei la schimbarea marimii energiei descarcarii de la 0,12 Jpdnd la 5 J.

Pe fig. (3) sunt prezentate rezultatele experimentelor obtinute la ASE in cAmp magnetic cu in-
ductia B=0,068 T si B=0,1 T, pentru o variatie in limite largi a energiei descarcarii de la 0,12 J pana
la 5 J prin schimbarea tensiunii pe condensatoarele de acumulare in limitele de la 27 panala 180 V.
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Fig. 3. Histogramele schimbarii masei catodului din St3 aliat cu anod de nichel in cdmp magnetic pentru doud
valori fixate ale inductiei campului magnetic B= 0,1 T 5i B = 0,068 T la variatia valorii energiei descarcarii
dela 0,12 Jpdndla 5 J.

in intervalul U=27 ... 33 Vsi 84 ... 100 V se observi clar influenta cdmpului magnetic: cresterea
maximald a masei catodului pentru B=0,068 T si minimald pentru B=0,1 T. in intervalul U=45 ...
80 V si 120 ... 180 V pentru ambele valori ale inductiei cAmpului magnetic cresterea masei catodu-
lui practic este aceeasi.

Studierea influentei directiei vectorului inductiei campului magnetic asupra méirimii eroziunii
si cresterii masei catodului s-au efectuat in zona alierii cu scénteie electricad a campului magnetic
constant, adica practic sistemul de electrozi (anodul si catodul) se introduceau in campul magnetic
(vezi fig. 1).

5
Directia vectorului inductiei magnetice B a fost stabilita in functie de curentul de descarcare
care apare intre anod si catod. Au fost alese trei directii de aplicare a cAmpului magnetic:
1. Vectorul inductiei magnetice este indreptat in aceeasi directie ca si curentul de descarcare
(B™11.)
2. Vectorul inductiei magnetice este indreptat contra vectorului descarcarii (B 1 )

3. Vectorul inductiei magnetice este indreptat perpendicular curentului de descarcare ( B - rd)

Pe figura 4 este prezentata histograma, care aratd mirimea eroziunii anodului din nichel la
descarcarea prin scantei pentru diferite valori §i directii ale inductiei campului magnetic.

Dupé cum se vede din aceastd histograma in cazul directiei vectorului inductiei campului mag -
netic contra curentului descarcarii, adica (BJ’T rd) si pentru valoarea inductiei campului egald cu
0,07 T eroziunea anodului din nichel siadaosulcatodului ating valoarea maxima (fig. 4 colonita 4).

Daci vom schimba directia actiunii cAmpului cu 180°, adicd pentru (éTT rd) atunci eroziunea
maximd a anoduluiva avealoc In cazul B=0,067 T (fig. 4, colonita 5).

Pentru a intelege mai bine fenomenele care decurg in acest caz, ne vom folosi de notiunea coe-
ficient de transfer, care exprima raportul dintre cantitatea de masid anodicd erodatd si cantitatea
acestuimaterial, transferat pe catod.

Cu alte cuvinte, coeficientul Kn= yx/ya arata care parte din materialul erodat de pe anod se de-
pune pe catod, astfel, pentru cazul ASE a otelului St3 cu electrod din nichel avem (vez fig. 4):

Pentru (B 11 rd ) Ki=0,74
Pentru (B {1 rd) K=0,79
Pentru (ELT ) Ki=0,7

d

Dupé cum se vede din fig. 4 nu intotdeauna cantitatea materialului erodat defineste eficacitatea

formarii straturilor superficiale pe catod. Asa deci, pentru ASE cand (BL1,) coeficientul de
transfer are o valoare minima de 0,7, iar transferul mai mare (Kt=0,79) se observa in cazul supra-

punerii campului magnetic, ce corespunde cu vectorul curentului de descéarcare, adica ( BTT ).
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Fig. 4. Histograma eroziunii anodului din Ni §i a cresterii masei catodului din St3 functie de marimea §i
directia vectorului inductiei magnetice: instalatia EFI —10M, reg. 3.
1-B=0T;2-B=0,04T;3-B=0,06T;4-B=0,07T; 5-B=0,067T;
6-B=0.07T;7-B=0,074 T;8-B=0,07T;9-B=0,07T.

Conform rezultatelor obtinute pentru conditiile date a ASE si directiei suprapunerii campului
magnetic se poate concluziona ca efectul maxim de focalizare a fascicolului electron-ionic se obtine
pentru (g 1™ I"d) si, de aceea, procesul interactiunii materialelor anodului i catodului, in acest

caz, poartd un caracter mai intens.
Dupa cum se vede, la ASE, cand (|§J_r ) s-a obtinut un coeficient minimal de transfer, dat
d

find focalizarea excesivd a fascicolului de electrono+ioni care conduce la cresterea densitatii
energiei scanteii si, in consecinta, la intensificarea eroziunii catodului.

Rationalitatea alegerii cAmpului magnetic constant in calitate de factor suplimentar de actiune
asupra procesului ASE este legat de faptul cd campul magnetic constant pastreaza directia i mari-
mea vectorului inductiei constante in timp si, de asemenea, exista posibilitatea de reglare lenta a
acestuiain limitele mari.

Un tablou similar s-a obtinut si pentru perechea (Ag-anod, Cu-catod). In cazul ASE la un
regim mediu dupd energia descarcarii (0,3)) in lipsa campului magnetic s-a obtinut un coeficient
maximal de transfer — 0,56. La aplicarea campului magnetic de directii si valori diferite dupa
intensitate coeficientii de transfer nu intrec miarimea de 0,4. Dupa cum se vede campul magnetic in
cazul dat incetineste procesul transferului materialului anodului pe catod in timpul ASE si, potrivit
rezultatelor cercetdrilor fenomenului de transfer pe exemplul impulsurilor unitare, regimurile
transferului optimal al argintului pe suportul de cupru sunt deplasate in directia energiilor mai mici,
de ordinul 0,1J. Insd pentru aceastd energie de descircare productivitatea ASE este de mica si
efectuarea procesului in acestregim nu este rezonabild din punct de vedere economic.

Studiul complex al proprietatilor acoperirilor formate la ASE in camp magnetic ne-a demonstrat
ca nu intotdeauna cresterii maxime a masei catodului ii corespunde cei mai inalti parametri ai straturi-
lor superficiale, adica o crestere inaltd a masei catodului nu poate servi drept masura a calitatii aco-
peririi obtinute pe el. Sub actiunea cdmpului magnetic 1n straturile superficiale ale catoduluidecurgun
sir de procese in profunzime, cum ar fi difuziunea, distribuirea elementelor cu formarea diferitelor
aliaje i compusi s. a. Evaluarea acestor fenomene pentru diferite valori si directii ale inductiei cam-
pului magnetic aplicat in zona ASE a aratat cd in majoritatea cazurilor directia actiunii cdmpului,
desi influenteaza asupra transformirilor fizico-chimice in straturile superficiale ale catodului, in
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acelasi timp, aceastd influentd, in mai mare misurd, se manifesta asupra caracteristicilor exterioare:
uniformitatea $i continuitatea straturilor. Directia actiunii cimpului influenteazi considerabil asupra
cantitatii materialului anodului transferat pe catod, definind astfel productivitatea procesului ASE in
camp magnetic, aceastd actiune nu este la fel pentru toate materialele utilizate in calitate de anozi.

in concluzie se poate de remarcat faptul ¢ desi cu ajutorul cAmpului magnetic putem schimba
in limite mari unele caracteristici ale straturilor superficiale formate in procesul ASE, totodata,
aceastd influentd nu poate exclude complet rolul naturii materialului. De aceea, este evident ca in
fiecare caz la rezolvarea problemelor legate de alierea cu scanteie electrica este necesar de a tine
contde proprietatile materialelor electrozilor.
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INVATAREA FIZICII PRIN ANALOGIE

Mihail POPA, dr., conf. univ., Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului,
Universitatea de Stat ,, Alecu Russo” din Balti

Abstract: The analogy is one of the scientific methods knowledge, which is used extensively in the study
of physics. If using analogy reasoning the knowledge gained from discussing an object (model) transfer
another object studied less (which is more hardly accessible research). In the respective work are described
different analogies which can be applied successfully to the teaching and learning of physics.

Keywords: analogy, electric battery, capacitor, transistor, tabular analogies.

in manualele si culegerile de probleme la Fizici se precauti detaliat analogia dintre oscilatiile
mecanice si oscilatiile electromagnetice, analogia dintre migcarea planetelor §i migcarea electronilor
in atom, analogia dintre ochiul omenesc si o lentild subtire etc. Pentru activizarea procesului de cu-
noastere pot fi utilizate cu succes sialte analogii, care suntsisubiectulacestui articol.

I. Analogia dintre Flectricitate si Hidrodinamica

Asemenea curgerii apei prin spatiul li- Tub
ber al unei tevi, electronii liberi pot sa se o - 00000000000000000 O
miste prin spatiul liber dintre atomii unui Méargea M&rgea

conductor, iar deplasarea ordonata a electro-
nilor poarta denumirea de curent electric.
Desi in mod normal deplasarea electronilor
Hiberi” dintr-un conductor este aleatoare, fard vreo directie predominantd sau vitezi particulara,
electronii pot fi influentati sd se deplaseze intr-un mod ordonat printr-un material conductor. O ana-
logie aproximativa este cea a unui tub umplut dintr-un capét in celalalt cu margele (Fig. 1). Tubul
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Fig. 1. Miscarea margelelor analoaga
cu migcarea electronilor



