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Rezumat: In lucrare sunt prezentate rezultatele cercetarilor experimentale privind aplicarea
descarcarilor electrice in impulsuri de inalta tensiune la modificarea micro-geometriei
suprafetelor metalice. Divizarea canalului de plasma intr-o multitudine de micro-canale
asigura formarea simultand pe suprafata prelucrata a unui mare numar de meniscuri pe
durata unei descdrcari solitare. Se demonstreaza ca meniscurile de forma conicda sporesc
aria suprafetei prelucrate de 8 ori, iar intensitatea curentului de termo-emisie electronica de
10 ori.

INTRODUCERE

In prezent, prelucrarea prin electroeroziune s-a divizat in doud directii principale:
prelucrarea dimensionala care are ca scop principal prelevarea unei parti de material de pe
suprafata semifabricatului in scopul modificarii formei si dimensiunilor acestuia [1, 2, 7, 10,
12] pentru obtinerea produsului in conditii tehnice impuse si formarea stratului de depunere
care are ca scop principal transferul materialului prelevat de pe suprafata unuia dintre
electrozi pe suprafata celuilalt pentru a modifica proprietatile si compozitia chimica si
structurald a piesei prelucrate [4, 6]. Prima directie de prelucrare si-a gasit o aplicare destul de
variatd 1n constructia de magini si aparate, permitdnd in primul rand prelucrarea materialelor
care nu se supun prelucrarii prin metodele clasice (carburi metalice cu temperaturi inalte de
topire de tipul WC, TiC, TaC, semiconductori, etc) si asigurand prelucrarea suprafetelor cu
caracter complicat (gauri, orificii, cavitati, proeminente etc.), precum si, nu in ultimul rand,
automatizarea totald a procesului de prelucrare [7].

Cea de-a doua directie de aplicare a acestei metode, legatd de modificarea compozitiei si
structurii stratului de suprafatd a pieselor utilizate in constructia de magini si aparate, 1n
prezent s-a ramificat dupd cum urmeaza:

- formarea straturilor de depunere din materiale compacte, in care rolul principal in
modificarea stratului de suprafatd al piesei prelucrate i1l joacd materialul prelevat de pe
suprafata electrodului — scula [6];

- formarea straturilor de depunere din pulberi si amestecuri de pulberi, in care rolul
principal in modificarea proprietatilor stratului de suprafata al piesei prelucrate revine in
principal materialelor pulberilor si, intr-o masurd mai mica, electrozilor — scule, intrucat
uneori materialul sculei nu influenteaza compozitia si proprietatile depunerii [4, 6];

- modificarea compozitiei si proprietatilor stratului de suprafatd al piesei fara
modificarea dimensiunilor piesei sau insotitd de micsorarea rugozitatii suprafetei prelucrate si
aceasta fiind de fapt o directie relativ noud, in literatura de specialitate se gaseste mai mult ca
o0 constatare stiintifica decat ca un procedeu bine definit si aplicat in practica [5];

- modificarea micro-geometriei suprafetelor cu formarea pe ele a meniscurilor de tip con
Taylor in vederea conferirii proprietatilor de emisie si absorbtie a radiatiilor [3, 14, 16, 17].

In toate cazurile de aplicare a acestei metode de prelucrare se presupune ci rugozitatea
suprafetei prelucrate este in mod direct legatd de marimea craterelor cu faza lichida care iau
nastere pe suprafata prelucrata, insd, in cazul formarii straturilor de depunere, se observa
cresterea unor zone separate ale depunerilor ce incalcd conditia de formare a straturilor
continue. Aceasta se datoreazd aparitiei unor asperitati initiale sau induse, ce servesc drept
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concentratoare pentru cdmpul electric al descarcarii electrice in impulsuri si influenteaza
directionarea prelevarii si transferului de material fie din faza lichida a electrodului-scula, fie
din materialul pulbere introdus in interstifiu pentru formarea depunerii cu proprietati speciale
[4, 6].

Este necesar de mentionat cd in prezent ia nastere o altd directie de aplicare a
electroeroziunii, si anume, modificarea micro-geometriei suprafetelor pieselor metalice.

1. METODOLOGIA CERCETARII EXPERIMENTALE

Instalatia experimentald, a carei schema este prezentatd in fig. 3.1, constd din
urmatoarele elemente: sursa de curent continuu de alimentare la tensiunca U = 25 kV,
strapungatorul Str., bateria de condensatori (C), rezistenta de balast R, electrodul-scula 1 si
piesa de prelucrat 2. Prin intermediul electrodului-scula are loc divizarea curentului de
descarcare in mai multe canale. Aceasta faciliteaza desfagurarea descarcarii in impulsuri, ceea
ce conduce la densitati mari de curent si prin aceasta la cresterea randamentului de utilizare a
energiei de descarcare. Interstitiul dintre electrozi este S = 5 mm. Electrodul-sculd avea
sectiunea transversala 17x7 mm?, in care erau localizate 600 de fire de cupru cu diametrul de
0,35 mm izolate intre ele.

Masurarea parametrilor impulsurilor de curent (durata, forma si valoarea amplitudica)
[10] si vizualizarea lor se efectueaza prin intermediul osciloscopului cu memorie Osc (C8-13),
suntat prin rezistentd Ry= 0,003 Q [14].

Legarea la pamant se efectueaza pentru a proteja descarcarea prin impulsuri de
influenta elementelor reactive.

C
I
I

+ o—y |
U.=15kV Str. R
1

F;=0.003 2 @
Osc

Fig. 3.1. Schema de principiu a instalatiei experimentale de masurare a parametrilor
descarcdrii in impulsuri: Str. — stradpungator; Osc — osciloscop cu memorie; R — rezistenta de
sunt;

1 — electrod-scula; 2 — piesa de prelucrat.

In fig. 3.2-3.4 este prezentata forma impulsurilor de descarcare obtinute. Se observa ca
forma impulsurilor este in dependenta directa de valoarea capacitatii si rezistentei de balast
care formeaza un generator de tip RC. Forma oscilatiei descarcarii in impulsuri obtinuta in
cadrul cercetérilor se observa datorita inductantei electrodului 1 din fig. 3.1.
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Fig. 3.2. Aspectul general al impulsului de curent pentru capacitatea C =1/12 pF si rezistenta
de balast R = 8,2 MQ: a) valoarea unei diviziuni pentru timp este 1 ps/div si pentru tensiune
100 V/div; b) respectiv, 0,1 ps/div si 100 V/div.

Fig. 3.3. Aspectul general al impulsului de curent pentru capacitatea C = 5 nF si rezistenta de
balast R = 8,2 MQ: a) valoarea unei diviziuni pentru timp este 0,2 ps/div si pentru tensiune
200 V/div; b) respectiv, 0,1 us/div si 200 V/div.

Fig. 3.4. Aspectul general al impulsului de curent pentru capacitatea C = 17,5 nF si rezistenta
de balast R = 8,2 MQ: a) valoarea unei diviziuni pentru timp este 1 ps/div si pentru tensiune
200 V/div; b) respectiv, 0,1 ps/div si 200 V/div.

Analizand forma impulsurilor din oscilograme, s-a ajuns la concluzia ca ea depinde de
anumiti parametri de functionare ai generatorului si, in primul rand, de capacitatea bateriei de
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condensatori (v. tab. 3.1). Astfel, in cazul cand capacitatea constituia 1/12 pF amplitudinea
curentului era de 100 kA. Amplitudinea scade corespunzator in cazul micsorarii capacitatii

bateriei de condensatori.

Tabelul 3.1
Caracteristicile impulsurilor de descarcare electrica
Intensitatea
E . curentului
. nersia Amplitudinea | Amplitudinea in
Capacitatea | acumulatd Durata . cn | . . .
Nr . . . | impulsului in | impulsului de | 1nterstitiu
condensatoului, pe impulsului, .
crt. C uF capacitate o s osciloscop curent L
2 u p ? 1mp> “ Uosc, V 159 kA J.lsdtD
We, 1 0
kA-s
1. 1/12 8 0,2 300 100 50
2. 5107 0,78 0,1 80 27 4
3. 17,5-10” 2,73 0,15 120 40 7
2

Energia acumulata in bateria de condensatori (W=

) este egala aproximativ cu

26 J. Schema fiind unipolara si tinand cont de pierderile ce se produc pe elementele circuitului
electric, in energie termica se transforma cca. 8 J. Ecuatia bilantului termic pentru procesul

izobar poate fi scrisd sub forma:

Q:%ﬂRAT;

U

in care i este numarul gradelor de libertate ale moleculelor de aer (i = 5); m - masa cuprinsa in
partea activa a spatiului dintre electrozi.

0=

nw.;

Astfel, la descarcari electrice in impulsuri de scurtd duratd variatia temperaturii in

interstitiu, in mediu de aer, constituie AT ~10°K .

2. ANALIZA REZULTATELOR EXPERIMENTALE
Suprafetele probelor au fost preparate prin lustruire pana la starea de oglinda. In urma
prelucrarii acestea suportau anumite modificari: pe ele se atestau zone ale influentei termice
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de culoarea metalului proaspat decapat (in acestea se produc procese de imbogatire cu
elemente prezente In mediul de lucru (fig.4.3)) si zone in care s-a produs topirea suprafetei
(acestea prezentau cratere sau meniscuri extrase si solidificate sub forma de asperitdti conice
(fig.4.1, 4.2)).

Fotografierea structurilor si micro-geometriei suprafetelor rezultate in urma actiunii
descarcarilor electrice in impulsuri a fost realizata cu utilizarea microscopului metalografic
XIM600T, dotat cu un sistem digital de inregistrare a informatiei.
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Imaginile structurilor superficiale ale materialelor cercetate sunt prezentate in fig. 4.1,
4.25i14.3.

Fig. 4.1. Aspectul general al suprafetei pieselor prelucrate prin descarcari electrice in
impulsuri (energia degajata in interstitiu W =8 J; marimea interstitiului S = 5 mm; durata
impulsului Tinp=0,2 ps; numdarul de impulsuri — 30; piesa — anod), x400: a — otel 45; b — aliaj
de titan VT-8; ¢ — aliaj de aluminiu (duraluminiu) D16; d — cupru tehnic pur MO; e — alama
L63; f— bronz BrB2.

FIZICA S TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 10, nr. 1-2, 2012



Tehnologii moderne 19

Fig. 4.2. Aspectul general al suprafetei alamei L63 prelucrate cu descarcéri electrice in
impulsuri (energia degajata in interstitiu ¥ = 8 J; marimea interstifiului S = 5mm; durata
impulsului Timp=0,2 ps; numarul de impulsuri — 30), x400: a — piesa — anod; b — piesa — catod.

in figurile 4.1 - 4.3 putem observa ci pe suprafata supusa interactiunii cu canalul de
plasma apar zone in care chiar si la durate extrem de mici ale impulsurilor de curent se
produce topirea locald. Sub actiunea cAmpului electric al descarcarii, din zonele de topitura se
extrag meniscuri de forma conicd care in urma racirii ultrarapide se solidifica pe suprafata
prelucrata.

Daca tinem cont de rezultatele obtinute anterior de catre autorii [9], acest lucru nu ar
trebui sa se intample, deoarece topirea are loc sub actiunea “petelor electrodice calde”, a caror
duratd de nastere si viatd depdseste cu mult durata impulsurilor aplicate de noi. Din acest
motiv consideram ca problema privind originea, esenta si durata de viata a petelor electrodice
va ramane incd mult timp deschisa.

Fig. 4.3. O portiune a suprafetei alamei L63 prelucrata cu descarcari electrice in impulsuri
(energia degajata in interstitiu /= 8 J; marimea interstitiului S = 5 mm; durata impulsului
Timp=0,2 us, piesa — catod), x400: 1 — meniscuri formate in urma actiunii petelor electrodice
»calde”; 2 — zona influentei termice, formata in urma actiunii petelor electrodice ,,reci”; 3 —
zona neprelucrata.

Este important de mentionat ca in imediata apropiere de aceste meniscuri pe suprafata

prelucrata se observa micro-fisuri. Tinand cont de faptul cd conductivitatea termica a
metalelor este relativ 1nalta, iar cantitatea metalului topit pe o unitate de suprafata este foarte
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mica, am putea determina viteza procesului de ricire. Aceasta este de ordinul 5-10* K/ps, ceea
ce poate conditiona formarea pe suprafetele prelucrate a sticlelor metalice in stare amorfa.

Divizarea canalului de plasma intr-o multitudine de micro-canale asigura formarea pe
suprafata prelucratd a unui mare numar de meniscuri. Rezultatele cercetarilor executate
anterior [3, 16, 17] au demonstrat cd un singur menisc extras de pe o portiune de suprafata
provoaca sporirea ariei acesteia de 8 ori. Evident, capacitatea de emisie sau absorbtie a
suprafetelor este direct proportionald cu aria activd a suprafetei corpului si in acest caz
rezultatele obtinute sunt benefice pentru aplicare in acest domeniu. Daca in cazul aplicarii
descarcarilor electrice in impulsuri de tensiune joasd (10° V) aria suprafetei prelucrate la o
descircare solitara constituie 10...10% um* [17, 18], atunci aplicarea descarcarilor electrice de
tensiune naltd si duratd scurtd permite a spori aria de prelucrare de mai multe ori (de la 5 la
100 mm?). Cercetdnd capacitatea de emisie electronici a suprafetei catodului din tunurile
electronice [18], s-a constatat cd In aceleasi conditii de functionare catodul cu micro-
geometrie sub forma de meniscuri asigura formarea fasciculelor de electroni cu o intensitate
de 10 ori mai mare in raport cu catodul cu suprafata neteda.

3. CONCLUZII

1. Datorita faptului cd energia in zona de prelucrare se degaja intr-un timp foarte
scurt (0,2 us), iar densitatea de energie minima de descarcare depaseste aproximativ de 10 ori
valoarea ei criticd de tranzitie din starea solida in starea lichida (~4 J/us), se observa formarea
clara a conurilor Taylor pe suprafetele materialelor cercetate.

2. Deoarece coeficientul termic de dilatare liniard al titanului si aliajelor lui este mai
mic decat al celorlalte materiale supuse experimentului, pe suprafata lui au fost observate
micro-fisuri de forma regulata, cauzate probabil de structura cristalina a aliajului respectiv.

3. Ricirea extrem de rapidd a metalului pe suprafata probei poate provoca
cristalizarea acestuia in stare amorfa.
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