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Summary: The results of experimental investigations related to processing plane and
cylindrical metal surface by electrical discharges in impulse (EDI) method are presented in
this paper. It was established that some asperities named cones Taylor are formed on the
work-piece surface as a result of its interaction with plasma canal. The appearance of these
cones is possible at certain energetic temperature of the processing.
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Introducere

Este cunoscut faptul ca, in cazul citorva fenomene fizice cum ar fi schimbul de
caldura intre corpuri, capacitatea de radiatie a suprafetelor, cea de emisie de particu-
le (vapori, electroni si ioni) si absorbtie a diferitor tipuri de radiatie, aceste efecte de-
curg mult mai intensiv daca suprafetele respective au o rugozitate mai dezvoltata. Spo-
rirea rugozitatii suprafetelor pieselor in prezent este posibila formind pe acestea me-
niscuri conice (conuri Taylor) la aplicarea descarcarilor electrice in impuls. in conti-
nuare sint prezentate conditii optime de extragere a conurilor Taylor de pe supra-
fetele metalice cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls.

Metodica cercetarilor experimentale

Cercetarile experimentale s-au efectuat in conditii normale, in aer, la temperatu-
ra camerei. Determinarea parametrilor descarcarilor electrice s-a efectuat prin meto-
da osciloscopierii.

In scopul formarii suprafetelor cu anumiti parametri geometrici, aplicind des-
carcdrile electrice in impuls, a fost utilizata instalatia experimentala, vederea genera-
1a a céreia este prezentata 1n figura 1. Utilizarea acestei instalatii permite extragerea
meniscurilor conice pe suprafetele metalice plane si cilindrice.

In general, instalatia experimentala este formati din doud module: modulul me-
canic si cel electric. Modulul electric include in sine generatorul de impulsuri de cu-
rent de tip RC de putere, blocul de amorsare si blocul de dirijare.

Generatorul de impulsuri este partea de baza a masinii unelte de prelucrare prin
descarcari electrice in impuls si asigura formarea impulsurilor de caracteristica necesara.

Pentru masurarea marimii curentului momentan si al celui maxim in circuitul de

descircare se folosea suntul coaxial cu rezistenta R = 0,003Q.
U

Fig. 1. Vederea generala a instalatiei experimentale

Pentru realizarea cercetarilor se preparau probe de forma cilindrica sau plana

din diferite materiale ale caror proprietdti sint prezentate in tabelul 1.
Tabelul 1
Proprietdtile fizico-mecanice ale materialelor utilizate in procesul cercetarilor experimentale:

Materialul Temperatura | Duritatea | Densitatea Capacitatea termica
de topire (°C) (HB) (kg/m? - 10%) | specifica (cal/(g - grad))
Otel 45 1300 — 1400 179 - 207 77-79 0,11
w 3337 300 19,35 43*10°
W + 10% Re 3180 200 21,02 0,0326
W + 20% Re
Nb 2500 45 - 47 8,57 0,065
NiCr 1100 — 1400 140 - 150 8,2-85 0,44
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In procesul cercetérilor experimentale se utilizau perechi de electrozi confectio-
nati din acelasi material.
In figura 2 sint prezentate scheme de pozitionare a electrozilor in procesul de

prelucrare.
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Fig. 2. Scheme de pozitionare a electrozilor in procesul de prelucrare §i conectarea acestora
in circuitul de descarcare al generatorului de impulsuri de curent: a) piesa de prelucrat
cu suprafata plana; b) piesa cu suprafata cilindrica

Intr-un sir de lucrari [1-5] a fost mentionat ca suprafata anodului in procesul des-
carcdrilor electrice in impuls se topeste mai puternic In comparatie cu suprafata cato-
dului, din motivul cé acestuia ii revine mai mare parte de energie ce se degaja in in-
terstitiu. Reiesind din aceste considerente, In procesul prelucrarii cu aplicarea descar-
carilor electrice Tn impuls piesa de prelucrat permanent se conecta in calitate de anod.

Este necesar de mentionat ca partea activa a electrodului-sculd se ascutea cu
scopul localizarii descarcarilor electrice. Unghiul de la virf constituia 20°.

Pentru determinarea conditiilor optime de extragere a asperitatilor sub forma de co-
nuri Taylor, a fost realizatd analiza microscopica a suprafetei prelucrate cu masurarea
diametrului bazei conurilor extrase, inaltimea si geometria in functie de regimul ener-
getic al generatorului de impulsuri (tensiunea de incércare a bateriei de condensatoare).

Capacitatea bateriei de condensatoare se modifica in trepte (cu pasul de 100uF)
in limitele de 100 — 600 pF pentru anumite valori ale tensiunii de incarcare a bateriei
de condensatoare. Aceste valori ale tensiunii, pentru cazuri aparte constituiau 60V,
80V, 100V, 120V, 150V si 200V.

Pentru determinarea influentei duratei impulsului asupra geometriei conurilor
Taylor in procesul DEI, se modifica energia acumulatd pe bateria de condensatoare
mentinind constantd marimea interstitiului. Cercetarile se efectuau pentru mai multe
valori ale duratei impulsului de descarcare si anume: 100us, 125us, 160us, 180us,
200us si 220us. Cercetarile se repetau de mai multe ori, cu scopul obtinerii unor re-
zultate precise.

Rezultatele cercetarilor experimentale si interpretarea lor

In lucrarile realizate anterior de catre autorii prezentei lucrari, a fost stabilit ca
pentru a obtine suprafete cu asperititi sub forma de conuri Taylor este necesara apa-
ritia fazei lichide pe suprafata prelucrata, extragerea asperitatii si congelarea ei (soli-
dificarea ultrarapida a materialului in forma de asperitate). Cercetarile experimentale
demonstreaza ca pentru realizarea tehnologiei de modificare a micro-geometriei su-
prafetelor cu extragerea asperitafilor sub forma de conuri Taylor este necesara
satisfacerea urmatoarelor conditii:
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e asigurarea topirii locale a piesei determinata cu relatia (1) [3, 6]:
any
Q=—7352Qup 1
7deZS top
in care Q — cantitatea de caldura degajata in canalul de plasma in timpul DEI; W —
energia degajatd in canalul de plasmd; dc — diametrul mediu al craterului cu faza
lichida pe suprafata catodului; S — marimea interstitiului intre electrozi; Qwp €ste
densitatea volumetricd de topire a materialului piesei si se determind dupa relatia
Qtop=0qrop-P; Jtop, P sint respectiv caldura specifica de topire si densitatea materialului
piesei;
e crearea in interstitiu a unui cimp electric cu intensitatea de cca 108 \V/m [2 - 4];
E, =4/647°pgy x3x10" )
unde Ec — intensitatea criticd a cimpului electric; p — densitatea metalului; g — acce-
leratia caderii libere; y — tensiunea superficiala a materialului in stare lichida;

Oy =k 3)

unde T:r — densitatea critica de sarcina electrica pe suprafata metalului lichid;
j= 41
2 i)
2
J — densitatea curentului in interstitiu pe parcursul unei descarcari; Imax — valoarea
amplitudinii curentului Tn impuls; der — diametrul craterului de eroziune pe suprafata
piesei [3, 7];
e directia de actiune a cimpului electric va coincide cu directia actiunii fortei de
greutate.

(4)

Fig. 3. Vederea generald a meniscurilor extrase de pe suprafata activa a probei sub formd
de semicerc: (materialul probei si electrodului-sculd W+Re 10%,; U= 80V, C=600 uF,
8§=0,3 mm, n = 1, Oscuiei=Dprobei=0,2mm; a) piesa se pozitiona in partea de sus in calitate de
anod, b) piesa se pozitiona in partea de jos de asemenea in calitate de anod).

In figura 3 sint prezentate imagini ale probelor cu suprafetele active sub forma
de semicerc, din care au fost extrase meniscuri conice in urma descarcarilor electrice
in impuls.

Din figura 3a se observa ca forma meniscului extras este mai alungitd compara-
tiv cu forma meniscului din figura 3b, deoarece in procesul de lucru actioneaza com-
ponenta fortei de atractie gravitationala care este orientata spre centrul Pamintului.
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Craterele formate pe suprafata pland impreuna cu meniscurile conice au modifi-
cat microgeometria suprafetei active a piesei executatd din otel 45 dupa cum se
observa in figura 4.

Fig. 4. Vederea generald a suprafetei piesei plane in urma prelucrdrii prin metoda
descarcarilor electrice in impuls
Este necesar de mentionat ca suprafata laterald a asperitatilor formate in urma
descarcarilor electrice in impuls este una complicata si prezintd ondulatii de ordin
micro - si nano-metric (vezi fig. 5a).

a) b)
Fig. 5. Vederea generald a unei asperitati sub forma de con Taylor extrase de pe suprafata
activa a probei din W sub forma de cilindru obtinuta la o descarcare solitara. a) Imagine
obtinuta prin metoda SEM; b) Imagine obtinutd prin metoda microscopiei optice

Concluzii

» modificarea microgeometriei suprafetelor cu aplicarea descarcarilor electrice n
impuls permite sporirea ariei ei activa de citeva ori;

* mdirimea interstitiului dintre electrozi joacd un rol decisiv in procesul de
extragere a meniscurilor conice de pe suprafata prelucrata;

= geometria meniscurilor extrase de pe suprafetele conductoare este in functie de
parametri energetici, interstitiu si pozitionarea piesei prelucrate;

= 1n conditiile aplicarii descarcarilor electrice in impuls pe suprafetele metalice se
creeazd conditiile necesare si suficiente pentru extragerea si congelarea me-
niscurilor conice;

= in urma cercetarilor experimentale, s-a constatat ca dimensiunile microconurilor
formate pe suprafetele prelucrate cu aplicarea DEI pot varia in limitele 1072+102
pm, iar unghiul de la virf constituie 90°.
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