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de extragere a meniscurilor Taylor, gradul de oxidare a suprafeţei prelucrate, diametrul şi materialul 

firului pentru executarea catodului, gradul de vidare a camerei de lucru, ș.a.) pentru efectuarea 

experimentului. 

Concluzii 

Din rezultatele cercetărilor experimentale concludem că: 

- emisia termo-electronică este funcție de proprietăţile materialului de execuție, temperatura de 

încălzire, aria suprafeței active de emisie, numărul de asperităţi la o unitate  de suprafaţă a cato-

dului, diferenţa de potenţial şi respectiv gradul de vidare dintre electrozi;  

- metoda aplicată permite sporirea intensității curentului de emisie termo-electronică de circa 4-11 

ori în raport cu catozii a căror suprafețe nu au fost prelucrate prin descărcări electrice în impuls; 
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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, so to St3, Ni alloy electrode, coefficient maximum is 0.79, in case the B and I are collinear. 
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Este cunoscut că în scopul eficientizării tehnologiilor de prelucrare adesea se îmbină într-un 

proces tehnologic unic, mai multe procedee. Astfel, de exemplu, utilizând dizolvarea anodică a me-

talelor, concomitent cu acţiunea abrazivului, are loc o înlăturare internă a produselor dizolvării 

anodice din zona de prelucrare, ceea ce contribuie la stabilizarea procesului şi la creşterea indicilor 

lui tehnologici (Б.А. Артамонов 1983). 

Se combină, de asemenea, prelucrarea electrochimică şi ultrasonoră, sau Laser (Л.Я. Попилов 

1982). Una din metodele complexe este prelucrarea chimică prin electroeroziune, care prezintă în 

sine îmbinarea a două procedee: a electroeroziunii şi a dizolvării electrochimice, în care „electrod-

scula” este conectată la generatorul de curent continuu, iar semifabricatul – la un generator de im-

pulsuri (Б.А. Артамонов 1983; Л.Я. Попилов 1982).  

Din alte surse în care se vorbeşte despre aplicarea câmpurilor electrice şi magnetice în procesele 

de cristalizare a aliajelor metalice, de asemenea, la prelucrarea termomagnetică se poate concluziona 

că aplicarea surselor auxiliare asupra proceselor tehnologice, contribuie la intensificarea lor şi ca 

rezultat la îmbunătăţirea principalilor indici tehnologici, aşa ca productivitate, calitate şi precizia de 

prelucrare (Н.Я. Парканский 1979; В.П. Пустовойт 1980). 

În prezenta lucrare sunt expuse unele rezultate despre influenţa câmpului magnetic asupra 

procesului de prelucrare prin electroeroziune, în special, de aliere prin scântei electrice (ASE). 
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Este cunoscut faptul că printre metodele electrofizice de formare a acoperirilor suprafeţelor 

metalice ocupă un loc deosebit având în vedere multitudinea de avantaje caracteristice acesteia. 

Dintre ele pot fi menţionate aderenţa înaltă a acoperirilor depuse cu suportul, posibilitatea depunerii 

de acoperiri din orice materiale conductoare de curent electric, simplitatea realizării procesului şi 

consumul mic de energie pentru realizarea acestuia etc. Însă în varianta tradiţională, metoda nu sa -

tisface cerinţele privind productivitatea şi calitatea acoperirilor depuse (Н.И. Лазаренко 1957; Н.И. 

Лазаренко 1973; В.С. Сычев 1973; В.С. Сычев 1996). 

Cercetările cu aplicarea câmpului magnetic asupra procesului ASE au fost efectuate după ur-

mătoarele scheme (fig. 1). 

 
Fig. 1. Schema suprapunerii câmpului magnetic pe zona ASE. 

 
 

Materialele alese în calitate de electrozi (anod catod) a fost condiţionată de utilizarea lor pe 

scară largă în diferite ramuri ale construcţiei de maşini. În afară de aceasta, materialele utilizate se 

deosebeau considerabil prin proprietăţile sale magnetice: oţelurile care sunt fieromagnetice, St3; 

St45, cât şi aliajele cuprului care sunt diamagnetice din care s -au confecţionat catozi în formă de 

plăcuţe de următoarele dimensiuni: 15×15×4 mm. În calitate de anozi, s -au utilizat tije din nichel şi 

argint cu diametrul de 3,0 mm şi lungimea de 30 … 35 mm. 

Transferul materialului anodului pe catod s -a determinat prin cântărire cu ajutorul unui cântar 

analitic „ADB – 200M” cu precizia de 1∙10-4 g. 

Evaluarea creşterii masei catodului la acţiunea multiplă a descărcării prin scânteie pentru ace-

leaşi valori ale energiei descărcării 0,12 J şi schimbării inducţiei câmpului magnetic de la 0 până la 

0,1 T este prezentată pe fig. (2) în formă de histograme. 

 
Fig. 2. Histogramele variaţiei în timp a masei catodului din St 3 aliate cu anod din Ni în câmp magnetic funcţie 

de valoarea inducţiei la schimbarea mărimii energiei descărcării de la 0,12 J până la 5 J. 
 

Pe fig. (3) sunt prezentate rezultatele experimentelor obţinute la ASE în câmp magnetic cu in-

ducţia B=0,068 T şi B=0,1 T, pentru o variaţie în limite largi a energiei descărcării de la 0,12 J până 

la 5 J prin schimbarea tensiunii pe condensatoarele de acumulare în limitele de la 27 până la 180 V. 
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Fig. 3. Histogramele schimbării masei catodului din St3 aliat cu anod de nichel în câmp magnetic pentru două 

valori fixate ale inducţiei câmpului magnetic B = 0,1 T şi B = 0,068 T la variaţia valorii energiei descărcării 

de la 0,12 J până la 5 J. 
 

În intervalul U=27 … 33 V şi 84 … 100 V se observă clar influenţa câmpului magnetic: creşterea 

maximală a masei catodului pentru B=0,068 T şi minimală pentru B=0,1 T. în intervalul U=45 … 

80 V şi 120 … 180 V pentru ambele valori ale inducţiei câmpului magnetic creşterea masei catodu-

lui practic este aceeaşi. 

Studierea influenţei direcţiei vectorului inducţiei câmpului magnetic asupra mărimii eroziunii 

şi creşterii masei catodului s -au efectuat în zona alierii cu scânteie electrică a câmpului magnetic 

constant, adică practic sistemul de electrozi (anodul şi catodul) se introduceau în câmpul magnetic 

(vezi fig. 1). 

Direcţia vectorului inducţiei magnetice 


B  a fost stabilită în funcţie de curentul de descărcare 

care apare între anod şi catod. Au fost alese trei direcţii de aplicare a câmpului magnetic: 

1. Vectorul inducţiei magnetice este îndreptat în aceeaşi direcţie ca şi curentul de descărcare        

( I d
B


 ) 

2. Vectorul inducţiei magnetice este îndreptat contra vectorului descărcării ( I d
B


 ) 

3. Vectorul inducţiei magnetice este îndreptat perpendicular curentului de descărcare ( I d
B


 ) 

Pe figura 4 este prezentată histograma, care arată mărimea eroziunii anodului din nichel la 

descărcarea prin scântei pentru diferite valori şi direcţii ale inducţiei câmpului magnetic. 

După cum se vede din această histogramă în cazul direcţiei vectorului inducţiei câmpului mag -

netic contra curentului descărcării, adică ( I d
B


 ) şi pentru valoarea inducţiei câmpului egală cu 

0,07 T eroziunea anodului din nichel şi adaosul catodului ating valoarea maximă (fig. 4 coloniţa 4).  

Dacă vom schimba direcţia acţiunii câmpului cu 1800, adică pentru ( I d
B


 ) atunci eroziunea 

maximă a anodului va avea loc în cazul B=0,067 T (fig. 4, coloniţa 5). 

Pentru a înţelege mai bine fenomenele care decurg în acest caz, ne vom folosi de noţiunea coe -

ficient de transfer, care exprimă raportul dintre cantitatea de masă anodică erodată şi cantitatea 

acestui material, transferat pe catod. 

Cu alte cuvinte, coeficientul Kn= γk/γa arată care parte din materialul erodat de pe anod se de-

pune pe catod, astfel, pentru cazul ASE a oţelului St3 cu electrod din nichel avem (vezi fig. 4): 

Pentru ( I d
B


 ) Kt=0,74 

Pentru ( I d
B


 ) Kt=0,79 

Pentru ( I d
B


 ) Kt=0,7 

După cum se vede din fig. 4 nu întotdeauna cantitatea materialului erodat defineşte eficacitatea 

formării straturilor superficiale pe catod. Aşa deci, pentru ASE când ( I d
B


 ) coeficientul de 

transfer are o valoare minimă de 0,7, iar transferul mai mare (Kt=0,79) se observă în cazul supra-

punerii câmpului magnetic, ce corespunde cu vectorul curentului de descărcare, adică ( I d
B


 ). 
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Fig. 4. Histograma eroziunii anodului din Ni şi a creşterii masei catodului din St3 funcţie de mărimea şi 

direcţia vectorului inducţiei magnetice: instalaţia EFI – 10M, reg. 3. 

1 – B = 0 T; 2 – B = 0,04 T; 3 – B = 0,06 T; 4 – B = 0,07 T; 5 –B=0,067 T; 

6 – B=0.07 T; 7 –B=0,074 T; 8 – B = 0,07 T; 9 – B = 0,07 T. 
 

Conform rezultatelor obţinute pentru condiţiile date a ASE şi direcţiei suprapunerii câmpului 

magnetic se poate concluziona că efectul maxim de focalizare a fascicolului electron -ionic se obţine 

pentru (
I d

B


 ) şi, de aceea, procesul interacţiunii materialelor anodului şi catodului, în acest 

caz, poartă un caracter mai intens. 

După cum se vede, la ASE, când ( I d
B


 ) s-a obţinut un coeficient minimal de transfer, dat 

fiind focalizarea excesivă a fascicolului de electrono+ioni care conduce la creşterea densităţii 

energiei scânteii şi, în consecinţă, la intensificarea eroziunii catodului.  

Raţionalitatea alegerii câmpului magnetic constant în calitate de factor suplimentar de acţiune 

asupra procesului ASE este legat de faptul că câmpul magnetic constant păstrează direcţia şi mări-

mea vectorului inducţiei constante în timp şi, de asemenea, există posibilitatea de reglare lentă a 

acestuia în limitele mari. 

Un tablou similar s-a obţinut şi pentru perechea (Ag-anod, Cu-catod). În cazul ASE la un 

regim mediu după energia descărcării (0,3J) în lipsa câmpului magnetic s -a obţinut un coeficient 

maximal de transfer – 0,56. La aplicarea câmpului magnetic de direcţii şi valori diferite după 

intensitate coeficienţii de transfer nu întrec mărimea de 0,4. După cum se vede câmpul magnetic în 

cazul dat încetineşte procesul transferului materialului anodului pe catod în timpul ASE şi, potrivit 

rezultatelor cercetărilor fenomenului de transfer pe exemplul impulsurilor unitare, regimurile 

transferului optimal al argintului pe suportul de cupru sunt deplasate în direcţia energiilor mai mici, 

de ordinul 0,1J. Însă pentru această energie de descărcare productivitatea ASE este de mică şi 

efectuarea procesului în acest regim nu este rezonabilă din punct de vedere economic. 

Studiul complex al proprietăţilor acoperirilor formate la ASE în câmp magnetic ne-a demonstrat 

că nu întotdeauna creşterii maxime a masei catodului îi corespunde cei mai înalţi parametri ai straturi-

lor superficiale, adică o creştere înaltă a masei catodului nu poate servi drept măsură a calităţii aco-

peririi obţinute pe el. Sub acţiunea câmpului magnetic în straturile superficiale ale catodului decurg un  

şir de procese în profunzime, cum ar fi difuziunea, distribuirea elementelor cu formarea diferitelor 

aliaje şi compuşi ş . a. Evaluarea acestor fenomene pentru diferite valori şi direcţii ale inducţiei câm-

pului magnetic aplicat în zona ASE a arătat că în majoritatea cazurilor direcţia acţiunii câmpului, 

deşi influenţează asupra transformărilor fizico-chimice în straturile superficiale ale catodului, în 
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acelaşi timp, această influenţă, în mai mare măsură, se manifestă asupra caracteristicilor exterioare: 

uniformitatea şi continuitatea straturilor. Direcţia acţiunii câmpului influenţează considerabil asupra 

cantităţii materialului anodului transferat pe catod, definind astfel productivitatea procesului ASE în 

câmp magnetic, această acţiune nu este la fel pentru toate materialele utilizate în calitate de anozi.  

În concluzie se poate de remarcat faptul că deşi cu ajutorul câmpului magnetic putem schimba 

în limite mari unele caracteristici ale straturilor superficiale formate în procesul ASE, totodată, 

această influenţă nu poate exclude complet rolul naturii materialului. De aceea , este evident că în 

fiecare caz la rezolvarea problemelor legate de alierea cu scânteie electrică este necesar de a ţine 

cont de proprietăţile materialelor electrozilor. 
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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. 
 

În manualele şi culegerile de probleme la Fizică se precaută detaliat analogia dintre oscilaţiile 

mecanice şi oscilaţiile electromagnetice, analogia dintre mişcarea planetelor şi mişcarea electronilor 

în atom, analogia dintre ochiul omenesc şi o lentilă subţire etc. Pentru activizarea procesului de cu-

noaştere pot fi utilizate cu succes şi alte analogii, care sunt şi subiectul acestui articol. 
  

I. Analogia dintre Electricitate şi Hidrodinamică 

Asemenea curgerii apei prin spaţiul li-

ber al unei ţevi, electronii liberi pot să se 

mişte prin spaţiul liber dintre atomii unui 

conductor, iar deplasarea ordonată a electro-

nilor poartă denumirea de curent electric. 

Deşi în mod normal deplasarea electronilor 

„liberi” dintr-un conductor este aleatoare, fără vreo direcţie predominantă sau viteză particulară, 

electronii pot fi influenţaţi să se deplaseze într-un mod ordonat printr-un material conductor. O ana-

logie aproximativă este cea a unui tub umplut dintr-un capăt în celălalt cu mărgele (Fig. 1). Tubul 

Fig. 1. Mişcarea mărgelelor analoagă 

cu mişcarea electronilor 


