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Tema de cercetare are ca obiectiv studiul fundamental si aplicativ al fenomenelor
electroerizive in dezvoltarea de mai departe a tehnologiilor neconventionale de prelucrare a
materialelor. Rezultatele prezentate se aplica la modificarea microgeometriei suprafetelor piesalor in
vederea sporirii proprietatilor de absorbtie si emisie, cit si durificarea straturilor de suprafatd la
adincimi mici.

Realizarea cercetarilor stiintifice la tema sus mentionata a permis la
elaborarea si demonsrarea experimentala a unor noi ipoteze stiintifice. Dintre cele
mai importante, pot fi mentionate urmatoarele;

Petele electrodice servesc in calitate de surse de caldura si cimpuri electrice
de intensitate inalta.

Forma de calota sferica a craterului pe suprafata prelucrata (fig. 1) indica
asupra faptului ca sursa de caldura (pata electrodica anodica sau catodica) care
provoacd incalzirea suprafetelor este punctiforma, fiind situatd la o inaltime h,

fata de suprafata prelucrata. In mod logic, apare intrebarea: de ce 0 numim pata
electrodica (cu suprafata plana), si nu sursa punctiforma de caldura de forma
sferica? Posibil ca aceasta denumire afost data din motivul imaginilor obtinute prin
metodele de fotografiere si filmare a acesteia, care provocau aparitia unei imagini
plane pe placa fotografica [4, 6, 15]. Luind in consideratie faptul ca imaginea unui
corp sferic pe o suprafata plana totdeauna reprezinta o imagine plana (cerc),
putem admite ca din acest motiv i-a fost data denumirea de pata — cauzata si de
miscarea cu viteze relativ mari [1, 3, 18].

O alta intrebare este care este motivul ca in aceste “pete” se degaja o mare
cantitate de caldura? Raspunsul poate fi dat numai analizind functiile pe care
acestea le indeplinesc. Pentru a asigura circulatia curentilor in conturul de
descarcare si interstitiu, acestea indeplinesc lucrul de extragere a particulelor
incircate din electrozi. in acelasi timp, in acestea are loc frinarea ionilor incarcati
pozitiv in pata catodica in procesul apropierii acestor particule de ea si frinarea
electronilor emisi (posibil, si aionilor negativi formati in mediul de lucru) de catod
in pata anodica la apropierea lor de aceasta. Din momentul ce electronii emisi de
catre catod trec de pata catodica, acestia sunt supusi, intr-o careva masura, frinarii
de catre cea care i-a extras din corpul solid. Similar, sunt supusi frinarii ionii
pozitivi atit in pata propriu zisi, cit si dupi trecerea de ea In acest caz, am
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putea face o analogie cu trioda, care, in cazul de fata, are, in calitate de
componente, respectiv: catodul (sau anodul), ,pata’ electrodica catodica (ori
anodica) si canalul de plasma.

2a=d,

Fig.1 Vedereagenerala a unui crater de eroziune format de o pata electrodica punctiforma

Din cele expuse mai sus, am putea determina la ce distanta de suprafata
prelucrata se afla asa-numitele pete electodice. Acceptind ca petele electrodice
sunt punctiforme si situate la o indltime h,, fata de suprafata prelucrata (fig. 1),
pentru raza vectoare de actiune a cimpului electric al petei electrodice putem scri
urmatoarea relatie:
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R=h +h,, (1)
in care h;si h,, sunt, adincimea craterului si, respectiv, indltimea la care se afla

pata electrodica fata de suprafata de prelucrat. Formarea craterului este cauzata de
energia ce se degaja in sectorul de sfera cu volumul format de doua corpuri
geometrice: calota sferica a craterului si conul, a carei generatoare este raza
vectoare R, care se sprijina pe sursa punctifornma de energie si pe marginea
craterului. Astfel, pentru determinarea inaltimii centrului petei electrodice fata de
suprafata prelucrata, pot fi scrise doua relatii dupa cum urmeaza:

hpe =R- hcs’ (2)

h,=vR?- a*. (3
Egalind partile stingi ale ecuatiilor (2) si (3) si executind transformarile

respective, vom obtine pentru raza vectoare urmatoarea relatie:

hZ +a?
R=— , (4)
2h.
in care - R este raza calotei sferice, h,- inaltimea calotei sferice ce margineste
craterul de eroziune. Din redlatia (2), dupa modificarile respective, poate fi
determinata grosimea stratului anodic sau catodic, cunoscind parametrii craterului
obtinut la electroeroziune:

a’- h?

b 2h

Astfel, in conformitate cu relatia (5), cunoscind parametrii craterului formeat
la electroeroziune, putem determina inaltimea la care se afla sursade caldura cea
provocat aparitia acestuia. In cazul in care se ia in consideratie relatia dintre
diametrul craterului si adincimea lui, determinate in mod experimental in lucrarile
[1, 5, 15, 18] si confirmata mai recent de catre autorii lucrarilor [7, 21], obtinem:

2a =9,6236h  +0,0101 (6)

Daca tinem cont de faptul ca diametrul craterului obtinut constituie
10°...10°m, atunci usor putem observa ca si iniltimea la care se afla sursa de
energie termica si cimp electric este de acelasi ordin.

Luind in consideratie cele expuse mai sus, putem descrie procesul de
eroziune electrica ca un fenomen integral si complex, ce trece prin urmatoarele faze
[1, 7, 21]:

- amorsarea descarcarii electrice in impuls cu formarea canalului de
conductivitate. Aceasta contacteaza cu suprafetele electrozilor prin intermediul
petelor electrodice ,reci”;

- dezvoltarea canalului de plasma care, contactind cu suprafetele
electrozilor prin intermediul petelor electrodice ,calde”, provoaca topirea
suprafetelor;
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- perturbarea suprafetei metalului lichid cu formarea meniscului de forma
semirotunda (sub actiunea miscarii convective termice, a cimpului electric de
intensitate inalta, afortelor gravitationale si a celor de tensiune superficiala);

- in cazul intensitatilor mari ale curentilor de descarcare in interstitiu, iau
nastere, simultan, doua sau mai multe canale. Din suprafetele electrozilor se extrag,
respectiv, doua sau mai multe meniscuri (acestea se pot contopi din cauza fortelor
Lorentz, prin intermediul carora interactioneaza curentii paraleli de aceessi
directie);

- sub actiunea cimpului electric, datorita distributiel superficiale a sarcinii
electrice, are loc formarea picaturilor prin scurgerea lichiduli electrizat in directia
de actiune a cimpului;

- daca fortele de tensiune superficiala sunt depasite dupa valoare de cele
electrodinamice, are loc ruperea picaturilor de pe suprafata meniscului cu
transferurilor pe suprafata electrodului opus sau expulzarea din interstitiu. Este
evident ca procesele expuse mai sus se produc simultan, pe suprafetele ambilor
elecrozi. Astfel, dupa ruperea particulelor are loc miscarea in sensuri opuse a doua
fluxuri de particule: cele de dimensiuni mai mari provin de la anod, iar cele de
dimensiuni mai mici de la catod. Anume prin acesta poate fi explicat procesul de
amestecare a materialelor electrozilor cu formarea de noi aligje la formarea
straturilor de depunere;
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Fig. 2. Fazele procesului eectroeroziuni in conditii normale

- in procesul formarii si ruperii picaturii, meniscul semisferic se
transforma in unul conic cu unghiul de la virf cuprins in limitele de 88...92° (adica
unghiul de alunecare a lichidului constituie cca 45°, acesta fiind un unghi optim).
Conurile Taylor pot servi si in calitate de emiteri de ioni care permit a elucida
procesul de electroeroziune in stare de vapori;
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- cind descarcarea electrica ia sfirsit, pot avea loc doua Stuatii: daca
materialul extras sub forma de menisc reuseste si se cristalizeze pina la scurgerea
in directie inversd, atunci acesta isi pastreaza formasi dimensiunile; in cazul in care
materialul nu s-a cristalizat, sub actiunea fortei de tensiune superficiala sau si sub
actiunea fortel de greutate, acesta se scurge in directie opusi, alunecind pe
suprafata semisferica a craterului si este expulzat din ea, cristalizindu-se sub forma
de unda concentrica pe marginile acestuia

In baza celor expuse mai sus, au fost constate si realizate urmatoarele [1, 7,
10, 15, 20, 21]:

- procesul de descarcare electrica in impuls poate fi aplicat la modificarea
microgeometriei suprafetelor pieselor metalice;

- in procesul cercetarilor experimentale au fost determinate conditiile
minime si maxime de aparitie a meniscurilor de forma conica pe suprafetele
pieselor metalice;

- suprapunerea campului magnetic  in  procesul  modificarii
microgeometriei suprafetelor pieselor metalice joaca un rol deosebit;

- formarea completa a meniscurilor (conurilor Taylor) este posibila la un
interstitiu a carui valoare constituie S = 0,2mm;

- in baza instalatiel destinate pentru modificarea microgeometriei
suprafetelor pieselor metalice, proiectate si elaborate de catre colectivul de
cercetare, pot fi construite echipamente tehnologice industriale.

Conceptia modelului fizic de transfer a materialului electrodului-scula,
executat din grafit, pe suprafata piesei supuse prelucrarii prin descarcarile electrice
in impuls, in regim de subexcitare, pleaca de la analiza rezultatelor experimentale
obtinute anterior de autorii lucrarilor [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10]. S-a stabilit ca o
eroziune mai evidenta a grafitului are loc pentru conectarea electrodului in circuitul
de descarcare a generatorului de impulsuri de curent in calitate de catod.

In lucrarile [14, 21], autorii au stabilit ci cantitatea de material prelevat de pe
suprafata electrodului, in procesul descarcarilor electrice in impuls, poate fi
determinata prin relatia:

m=kr Uet(‘j(t)dt, (7)

in care k este un coeficient de proportionalitate; r - densitatea materialului
electrodului; Ue - caderea de tensiune la suprafata electrodului; i - valoarea
momentana a curentului descarcaii electrice in impuls; t - durata descarcarii
electrice in impuls.
Pentru aceleasi conditii de tratare termica sau termochimica, in conformitate
cu lucrarile[1, 5, 8, 17, 21, 23], poate fi scris raportul:
m, U

e ®

C Cc
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in care my si me sunt, respectiv, masa erodata a anodului si catodului, iar U, si Ug —
caderile de tensiune la suprafetele anodului si catodului. Daca tinem cont de faptul
ca eroziunea electrodului din grafit este mai mare in cazul conectarii lui in calitate
de catod, rezulta ca si caderea de tensiune la suprafata lui este mai mare:
U fu,. 9
Odata cu sporirea caderii de tensiune la suprafata electrodului-catod, creste si
cantitatea de energie degajata la suprafata lui, care este egala cu:

W, =U_ i)t (10)

In conformitate cu teoria electroeroziunii, materialul este prelevat de pe
suprafata anodului sub forma de ioni pozitivi, pe cand din cea a catodului sunt
emisi, in esenta, electroni. Aceste constatari nu sunt valabile si pentru electrodul
executat din grafit, utilizat in calitate de catod. Daca tinem cont de faptul ca
procesul electroeroziunii este unul electrochimic, ce decurge latemperaturi inalte,
putem presupune ca procese recombinatorice si disociative au loc atat la suprafata
electrodului-anod a electrodului-catod, cat si in canalul de plasma.

CO = C+20
«— 0
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Fig. 3. Moddul fizic a formarii peliculel de grafit pe suprafata piesei sub actiunea
descarcarilor eectrice in impuls: a) stareainitiald a electrozilor; b) formarea oxidului si
bioxidului de carbon; c) electrizarea moleculei de gaz; d) reactia de recombinare a grafitul ui;

e) formarea pelicului de grafit si oxigenului; f) stareafinala a el ectrozilor
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Reesind din conditiile reale de tratare termica sau termochimica (fig. 3, @)
(mediul de lucru aer, la presiunea atmosferica), am putea presupune ca, datorita
faptului ca oxigenul din canalul de plasma interationeaza mai intensiv cu suprafata
electrodului-catod, au loc reactii de oxidare cu degajarea oxidului de carbon CO si,
posibil, formarea bioxidului de carbon CO, conform reactiilor (fig. 3, b):

C+0® CO
C+20® CO; (12

Drept confirmare a proceselor de oxidare a grafitului la suprafata catodului
pot servi rezultatele obtinute de catre autorii lucrarilor [1, 13, 14, 19] referitor la
procesele de formare a peliculeleor de oxizi pe suprafetele pieselor metalice cu
aplicarea descarcarilor electrice in impuls. Oxidul de carbon in plasma descarcarii
electrice in impuls se electrizeaza negativ prin captarea unui electron si este supus
deplasarii spre suprafata anodului-piesa (fig. 3, c).

Datorita faptului ca energia degajata la suprafata anodului este mai mare decit
ceain interstitiu, molecula de gaz se disociaza in ioni de carbon si oxigen (fig. 3,d).
Cei de oxigen revin in canalul de plasma, executind din nou oxidarea superficiala a
catodului, iar cei de carbon se recombina la suprafata anodului, formand peliculade
grafit (fig. 3,€). in continuare, pelicula de grafit formata pe suprafata piesei, sub
actiunea caldurii degajate la interfata cu plasma din canalul de descarcare, este
supusa proceselor de difuzie in suprafata piesei, cu formarea stratului durificat. Nu
este exclusa si eroziunea unei cantitati de grafit de pe aceasta suprafata in ultima
faza. In baza acestui model au fost realizate urmatoarele [2, 3, 4, 6, 12, 13, 19]:

- afost conceputa si realizata o instalatie experimentala, ce permite tratarea
termica si termochimica, precum si formarea peliculelor de grafit pe suprafata
pieselor, aplicand descarcarile electrice in impuls, in regimul petelor electrodice
.Tecl”;

- au fost determinati parametrii functionali si constructivi principali ai
instalatiel, care influenteaza procesul de tratare termica;

- s-a redlizat tehnologia de tratare termica si termochimica a suprafetelor
piesei cu aplicarea impulsurilor unipolare si bipolare de curent;

- sa realizat sporirea microduritati suprafetei prelucrate la utilizarea
electrodului-scula executat din grafit in regim de anod, catod si combinat ;

- s-arealizat formarea depunerilor din grafit pe suprafata piesel;

- S-a observat ca la depunerea din grafit, utilizand impulsurile unipolare,
microduritatea stratului alb este de circa 1,5-2 ori mai mare decit microduritatea
materialul de baza;

- s-a dabilit, in mod experimental, ca microduritatea suprafetei tratate cu
electrod-scula (anod-catod) executat din grafit, la descarcari electrice cu impulsuri
bipolare, creste pana la 10 ori fata de microduritatea initiala a materialului piesai;
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- cercetarile experimentale au demonstrat faptul ca microduritatea suprafetei
tratate cu electrod-scula (catod-anod) executat din grafit cu impulsuri bipolare
creste pana la 18 ori fata de microduritatea materialului de executie al piesai;

- sa stabilit ca grosimea stratului superficial, tratat cu impulsuri bipolare,
variaza in limitele 5-14mm pentru regimurile de prelucrare studiate;

- s-adeterminat, experimental, ca exista o anumita grosime limita a stratului
superficial, dupa care acesta se distruge;

- in baza instalatiei experimentale realizate, poate fi conceputa o instalatie
industriala destinata tratarii termice sau termocimice prin descarcari electrice in
impuls.
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The objectives of the research theme are fundamenta and applied studies of electro erosive
phenomena in further development of non-conventional technologies of materia processing. The
presented results are applied to modifying the micro geometry of machine pieces surfaces with a
view to increasing the properties of absorption and emission as well as to hardening surface strata at
small depths.



