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APLICARI ALE ELECTROEROZINII IN DEZVOLTAREA TEHNOLOGIILOR FINE
DE PRELUCRARE SUPERFICIALA A PIESELOR

Topala Pavel

In lucrare sint prezentate rezultatele cercetirilor experimentale privind interactiunea plasmei descarcéri
electrice in impuls cu suprafetele electrozilor prin intermediul petelor electerodice de tip “cald” si “rece”

B pabote mnpeacTaBieHbl pe3ysibTaThl IKCNEPUMEHTANBHBIX WCCIEOBAaHWM B3aUMOIEHCTBUS ITa3MH
UMILYJIBCHBIX 3JIEKTPUHECKUX Pa3pALOB C OBEPXHOCTAMH 3JIEKTPOJOB IOCPEICTBOM 3JIEKTPOIHBIX ISTEH 1-T0 U
2-r0 THIIOB

In the work are presented the results of experimental researches about plasma interaction of electric discharge
in impulse with electrodes surfaces via electrode stains agency of type “warm” and “cold”.

Introducere

Metoda de prelucrare a materialelor prin electroeroziune in prezent se dezvoltd in doui
directii principale: prelucrare dimensionald cu prelevare de material [1] si alierea superficiala cu
formarea straturilor de depunere [2]. Ambele aceste procedee de prelucrare sint insotite de
actiuni termice si chimico-termice asupra materialului piesei, schimbarea geometriei suprafetei
prelucrate prin formarea craterelor de eroziune la prelucrarea dimensionald si formarea
aspiritatilor in cazul alierii superficiale cu electrozi din materiale compacte sau formarea
straturilor de depunere din pulberi si amestecuri de pulberi. Pe parcursul dezvoltdrii acestor
procedee de prelucrare, au fost depistatate un sir de inconvienente cum ar fi: productivitate joass,
medii si conditii speciale de lucru, influentarea termica a stratului superficial, limitarea grosimii
stratului de depunere etc. Cele enumerate mai sus au conditionat necesitatea unor cercetiri mai
amanuntite atit ale tabloului fizic al electroeroziunii, cit si aplicabilitatii fenomenelor insotitoare
in scopuri tehnologice.

Metodica cercetirilor experimentale

Cercetérile experimentale s-au efectuat in conditii normale, in aer, la temperatura camerei.
Pentru efectuarea cercetarilor experimentale a fost utilizatd o instalatie de tipul “Razread-M”,
descrisa in [3]. In procesul incercarilor, mirimea interstitiului frontal se masura cu ajutorul unui
comparator cu cadran cu preizia de 0,01 mm si se controla permanent cu ajutorul microscopului
de masurat MPB-2. Dimensiunile craterelor obtinute pe suprafata electrozilor la descarcari
solitare au fost masurate pe microslifuri transversale la microscopul MBS. Caderea de tensiune
pe interstitiu, variatia curentului in impuls, durata impulsului, cit si energia degajatd la o
descércare se determinau prin osciloscopare [4]. Descércarile electrice aveau loc in sistemul de
electrozi: anodul-bara cilindric cu diametrul cuprins intre 3...5 mm, ascutit la capatul de lucru
pind la semisfera si catodul-placd cu dumensiunile 20x20x3 mm, primul ocupind pozitie
perpendiculari fata de suprafata pland a celui de-al doilea, situat in pozitie orizontala.

Rezultatele experimentale si interpretarea lor

Se stie cd in cazul prelucrdrilor dimensionale si alierii prin contact electric, valorile
interstitiului sint destul de mici, zeci de wm la prelucrarea dimensionala si numai citiva um la
aliere [2, 5], motiv pentru care plasma descarcarii electrice in impuls se géseste intr-o stare de
comprimare radiala, iar procesele de pe suprafetele electrozilor si din canalul de plasma sint
practic inseparabile.

In aceste conditii, eroziunea in zona de interactiune a plasmei cu suprafetele electrozilor se
manifestd prin aparitia unui crater, al carui diametru este egal cu cel al canalului de plasma [3,
5].
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in conditiile propuse in aceasta lucrare (S = 0,07mm ,U=80...480 V, C=600 xF , amorsarea
descarcarii electrice in impuls se face pe contul unei descércari suplimentare de tensiunei Tnalta
Us=12...24 kV la un curent de numai [;= 0,1 mA si o duratd de cca 10 us), se creeaza conditii

favorabile pentru evidentierea caracterului multicanal al descarcarilor electrice in impuls.
Cercetind caracterul discret al amprentelor eroziunii si desfasurata in timp a spectrogramelor
descarcdrilor electrice in impuls, autorii lucrérilor [3, 6] au elaborat un mecanism de “migratie”
a procesului de eroziune a metalelor, In conformitate cu care, in fiecare moment de timp,
curentul nu curge prin toatd zona de interactiune, ci numai printr-o suprafatd mult mai mica.
Acest proces se realizeazi prin canale cu diametre foarte mici, care migreaza continuu in zona
descarcdrii. Datoritd diametrului foarte mic al canalului descarcarii in punctul de interactiune
(“pata”) cu electrodul, densitatea de curent este mare (10’...10° A/cm) ceea ce provoacd
incélzirea i vaporizarea exploziva a materialului electrodului. Dupa prelevarea de material prin
vaporizarea explozivd, canalul de plasma al descércarii se deplaseazd pe o altd portiune de
suprafatd. Eroziunea provocatd de o descdrcare apare ca rezultat integral al eroziunilor
elimentare provocate de multimea de canale migratoare [6]. :

In functie de conditiile evolutiei descarcarii, in punctele de contact ale plasmei din canalele
de descarcare cu suprafetele electrozilor, apar zone de interactiune, denumite pete electrodice de
doud tipuri: “reci”si “calde” (fig. 1).

Fig. 1. Vedere generala a craterului pe suprafata catodului din otel 3 cu doua
zone: cea centrald cu faza lichida ( petele “calde™) si zona actiunii termice
(petele “reci™) (x2,5)

Petele “reci” apar imediat dupd strdpungerea interstitiului, ele ard pe impuritatile si
aspiritdtile suprafetelor electrozilor si se misca foarte repede (urma eroziva se prezintd sub
forma de cratere de dimensiuni foarte mici separate (fig. 2), iar petele “calde” apar mai tirziu pe
locul celor “reci”, produc o eroziune mult mai substantiald decit primele (in locul de actiune a lor
isi face aparitia faza lichida a materialului electrozilor) .

Rezultatele experimentale indicd asupra faptului c&, in diferite cazuri pot predomina
petele electrodice “reci” sau cele “calde” si, ca rezultat, se schimba caracterul eroziunii electrice.
Cercetdrile au demonstrat ci pentru valori ale interstitiului mai mici de 1...2 mm (limite impuse
de energia si tensiunea descdrcdrilor) pe suprafata placii—catod s-au obtinut cratere cu o
geometrie $i dimensiuni caracteristice electroerziunii obignuite in mediu gazos (fig. 1). S-a
constat cd pentru valori ale interstitiului mai mari de 1...2 mm si, indeosebi, pentru energii
relativ mari ale descércarii (W=3,8J ), in punctul de actiune al plasmei, craterul degenereazi
intr-o patd sau citeva pete plane de fazd lichida solidificatd, cu dimensiuni de la fractiuni um.

pind la citiva um adincimea craterelor fiind mai mica decit dimensiunile lor transversale. In cazul
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descércdrilor singulare, Intre cratere si grupe de cratere se intilnesc portiuni de suprafati
neafectate de actiunea plasmei (fig. 2a).

Cele doud cazuri ale electroeroziunii mentionate masi sus nu sint caracteristice pentru
descarcdrile electrice In impuls aplicate la prelucrarea dimensionali si la alierea suprafetelor prin
contact electric. Experimental a fost determinat cé rugozitatea suprafetei se micsoreaza pina la
R=1,1...1,2 gm, dupd care rdmine practic constantd pentru variatia energiei descarcarilor
electrice in impuls In limite relativ mari, pentru cazul intretineri descarcarii pe pete electrodice
“reci” (fig. 3). Aceasta ne demonstreazd cd de fapt petele electrodice reci au o anumiti
dimensiune limitd de energie, care, practic, nu depinde de energia descércarii electrice in
impuls, ci numai de densitatea acesteia in interstitiu. Astfel, in aceste conditii, putem realiza o
rectificare destul de find a suprafetei prelucrate fara o afectare substantiala a strcturii si
proprietdfilor materialului din care este executatd piesa [8]. Cele expuse sint confirmate
experimental in lucrarea [8], in care se indica asupra faptului ci in aceste conditii are loc, de fapt,
pasivarea suprafetei prelucrate prin formarea unui strat foarte subtire de oxizi si hidrooxizi ai
materialului piesei prelucrate. " )

Fig. 2. Urmele eroziunii catoduluil?n zonele de actiune termica (petele
catodice “reci”)
a) Microscopie opticd Neofoto — 22 (x45).
b) Microscopie electronica.
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Astfel, in regim de intretinere a

R,, descarcdrilor electrice in impuls pe pete
pm electrodice reci se va asigura o anumita
densitate de energie 1in interstitiu.

Diametrul echivalent al petei de sprigin
al canalului de plasma pe suprafata
1.5 prelucrata, cu conditia ca cea din urma
sd nu se topeasca reesind din [7], se va
scrie:
o—""""2 2 a W
D/,D,_———D——D—DA/A D, 2 (1)
”SQrop
1+ . . o
L in care W — energia degajatd in
Ty ) interstitiu,
1 2 S, mm S — marimea lui,

Qup — densitatea volumica a caldurii de
Fig. 3. Dependenta marimii suprafetei prelucrate in ~ topire a materialului piesei, egald cu

zona de interactiune a petelor “reci” de mirimea produsul dintre cédldura specifica de
interstitiului pentru diferite energii de descarcare; topire si densitatea acestuia
materialul catodului - otel 3 B 9
(Qtop - Qmpp)' ( )
Concluzii

Reiesind din cele expuse mai sus, putem conclude c&, in functie de proprietatile fizico-
mecanice ale materialului electrozilor si densistatea de energie degajata in interstitiu, se modifica
si caracterul electroeroziunii. Pentru densitdti mari de energie, cind se asigurd preponderent
formarea petelor electrodice “calde” care produc topirea suprafetei, se poate executa prelucrarea
dimensionald sau alierea acesteia, iar la intretinerea descarcarii electrice in impuls pe pete
electrodice “reci” se poate realiza atit curatarea de impuritati, cit si rectificarea ei.
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