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APLICĂRI ALE ELECTRQEROZINII ÎN DEZVOLTAREA TEHNOLOGIILOR FINE 
DE PRELUCRARE SUPERFICIALĂ A PIESELOR

Topală Pavel

în lucrare sînt prezentate rezultatele cercetărilor experimentale privind interacţiunea plasmei descărcării 
electrice în impuls cu suprafeţele electrozilor prin intermediul petelor electerodice de tip “cald” şi “rece”

В работе представлены результаты экспериментальных исследований взаимодействия плазмы 
импульсных электрических разрядов с поверхностями электродов посредством электродных пятен 1-го и 
2-го типов

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 în prezent se dezvoltă în două 

direcţii principale: prelucrare dimensională cu prelevare de material [1] şi alierea superficială cu 
formarea straturilor de depunere [2]. Ambele aceste procedee de prelucrare sînt însoţite de 
acţiuni termice şi chimico-termice asupra materialului piesei, schimbarea geometriei suprafeţei 
prelucrate prin formarea craterelor de eroziune la prelucrarea dimensională şi formarea 
aspirităţilor în cazul alierii superficiale cu electrozi din materiale compacte sau formarea 
straturilor de depunere din pulberi şi amestecuri de pulberi. Pe parcursul dezvoltării acestor 
procedee de prelucrare, au fost depistatate un şir de inconvienenţe cum ar fi: productivitate joasă, 
medii şi condiţii speciale de lucru, influenţarea termică a stratului superficial, limitarea grosimii 
stratului de depunere etc. Cele enumerate mai sus au condiţionat necesitatea unor cercetări mai 
amănunţite atît ale tabloului fizic al electroeroziunii, cît şi aplicabilităţii fenomenelor însoţitoare 
în scopuri tehnologice.

Metodica cercetărilor experimentale
Cercetările experimentale s-au efectuat în condiţii normale, în aer, la temperatura camerei. 

Pentru efectuarea cercetărilor experimentale a fost utilizată o instalaţie de tipul “Razread-M”, 
descrisă în [3]. în procesul încercărilor, mărimea interstiţiului frontal se măsura cu ajutorul unui 
comparator cu cadran cu prcizia de 0,01 mm şi se controla permanent cu ajutorul microscopului 
de măsurat MPB-2. Dimensiunile craterelor obţinute pe suprafaţa electrozilor la descărcări 
solitare au fost măsurate pe microşlifuri transversale la microscopul MBS. Căderea de tensiune 
pe interstiţiu, variaţia curentului în impuls, durata impulsului, cît şi energia degajată la o 
descărcare se determinau prin osciloscopare [4]. Descărcările electrice aveau loc în sistemul de 
electrozi: anodul-bară cilindric cu diametrul cuprins între 3...5 mm, ascuţit la capătul de lucru 
pînă la semisferă şi catodul-placă cu dumensiunile 20x20x3 mm, primul ocupînd poziţie 
perpendiculară faţă de suprafaţa plană a celui de-al doilea, situat în poziţie orizontală.

Rezultatele experimentale şi interpretarea lor
Se ştie că în cazul prelucrărilor dimensionale şi alierii prin contact electric, valorile 

interstiţiului sînt destul de mici, zeci de /.m  la prelucrarea dimensională şi numai cîţiva /um la 
aliere [2, 5], motiv pentru care plasma descărcării electrice în impuls se găseşte într-o stare de 
comprimare radială, iar procesele de pe suprafeţele electrozilor şi din canalul de plasmă sînt 
practic inseparabile.

în aceste condiţii, eroziunea în zona de interacţiune a plasmei cu suprafeţele electrozilor se 
manifestă prin apariţia unui crater, al cărui diametru este eual cu cel al canalului de plasmă [3, 
5].
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în condiţiile propuse în această lucrare (S > 0,01 mm ,UC=80.. .480 V, C=600 juF, amorsarea 
descărcării electrice în impuls se face pe contul unei descărcări suplimentare de tensiunei înaltă 
Ua=12...24 kV la un curent de numai Ia= 0,1 mA şi o durată de cca 10 jus), se creează condiţii 
favorabile pentru evidenţierea caracterului multicanal al descărcărilor electrice în impuls. 
Cercetînd caracterul discret al amprentelor eroziunii şi desfăşurata în timp a spectrogramelor 
descărcărilor electrice în impuls, autorii lucrărilor [3, 6] au elaborat un mecanism de “migraţie” 
a procesului de eroziune a metalelor, în conformitate cu care, în fiecare moment de timp, 
curentul nu curge prin toată zona de interacţiune, ci numai printr-o suprafaţă mult mai mică. 
Acest proces se realizează prin canale cu diametre foarte mici, care migrează continuu în zona 
descărcării. Datorită diametrului foarte mic al canalului descărcării în punctul de interacţiune 
(“pata”) cu electrodul, densitatea de curent este mare (IO7... 108 А/cm2), ceea ce provoacă 
încălzirea şi vaporizarea explozivă a materialului electrodului. După prelevarea de material prin 
vaporizarea explozivă, canalul de plasmă al descărcării se deplasează pe o altă porţiune de 
suprafaţă. Eroziunea provocată de o descărcare apare ca rezultat integral al eroziunilor 
elimentare provocate de mulţimea de canale migratoare [6]. .

în funcţie de condiţiile evoluţiei descărcării, în punctele de contact ale plasmei din canalele 
de descărcare cu suprafeţele electrozilor, apar zone de interacţiune, denumite pete electrodice de 
două tipuri: “reci”şi “calde” (fig. 1).
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(petele “reci”) (x2,5)

Petele ’’reci” apar imediat după străpungerea interstiţiului, ele ard pe impurităţile şi 
aspirităţile suprafeţelor electrozilor şi se mişcă foarte repede (urma erozivă se prezintă sub 
formă de cratere de dimensiuni foarte mici separate (fig. 2), iar petele “calde” apar mai tîrziu pe 
locul celor “reci”, produc o eroziune mult mai substanţială decît primele (în locul de acţiune a lor 
îşi face apariţia faza lichidă a materialului electrozilor).

Rezultatele experimentale indică asupra faptului că, în diferite cazuri pot predomina 
oetele electrodice “reci” sau cele “calde” şi, ca rezultat, se schimbă caracterul eroziunii electrice. 
Cercetările au demonstrat că pentru valori ale interstiţiului mai mici de 1...2 mm (limite impuse 
ie energia şi tensiunea descărcărilor) pe suprafaţa plăcii-catod s-au obţinut cratere cu o 
geometrie şi dimensiuni caracteristice electroerziunii obişnuite în mediu gazos (fig. 1). S-a 
xmstat că pentru valori ale interstiţiului mai mari de 1...2 mm şi, îndeosebi, pentru energii 
•elativ mari ale descărcării (W >3,8J), în punctul de acţiune al plasmei, craterul degenerează 
ntr-o pată sau cîteva pete plane de fază lichidă solidificată, cu dimensiuni de la fracţiuni fim, 
fină la cîţiva fim adîncimea craterelor fiind mai mică decît dimensiunile lor transversale. în cazul

67



descărcărilor singulare, între cratere şi grupe de cratere se întîlnesc porţiuni de suprafaţă 
neafectate de acţiunea plasmei (fig. 2a).

Cele două cazuri ale electroeroziunii menţionate masi sus nu sînt caracteristice pentru 
descărcările electrice în impuls aplicate la prelucrarea dimensională şi la alierea suprafeţelor prin 
contact electric. Experimental a fost determinat că rugozitatea suprafeţei se micşorează pînă la 
Ra= l,l . . . l ,2 [mi, după care rămîne practic constantă pentru variaţia energiei descărcărilor 
electrice în impuls în limite relativ mari, pentru cazul întreţineri descărcării pe pete electrodice 
“reci” (fig. 3). Aceasta ne demonstrează că de fapt petele electrodice reci au o anumită 
dimensiune limită de energie, care, practic, nu depinde de energia descărcării electrice in 
impuls, ci numai de densitatea acesteia în interstiţiu. Astfel, în aceste condiţii, putem realiza o 
rectificare destul de fină a suprafeţei prelucrate Iară o afectare substanţială a strcturii şi 
proprietăţilor materialului din care este executată piesa [8]. Cele expuse sînt confirmate 
experimental în lucrarea [8], în care se indică asupra faptului că în aceste condiţii are loc, de fapt, 
pasivarea suprafeţei prelucrate prin formarea unui strat foarte subţire de oxizi şi hidrooxizi ai 
materialului piesei prelucrate.______________________ _______________
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Astfel, în regim de întreţinere a 

Ra, descărcărilor electrice în impuls pe pete
pm electrodice reci se va asigura o anumită

densitate de energie în interstiţiu. 
Diametrul echivalent al petei de sprigin 
al canalului de plasmă pe suprafaţa

1.5------------------------------------  prelucrată, cu condiţia că cea din urmă
să nu se topească reeşind din [7], se va 
scrie:

De > _ Ï Æ l  (1)
i * S Q top

1 j
în care W -  energia degajată în 

T , » înterstitiu,
1 2 S,mm s -  manmea lui,

Qtop -  densitatea v<?lumică a căldurii de 
Fig. 3. Dependenţa mărimii suprafeţei prelucrate în topire a materialului piesei, egală cu

zona de interacţiune a petelor “reci” de mărimea produsul dintre căldura specifică de
interstiţiului pentru diferite energii de descărcare; topire şi densitatea acestuia
materialul catodului - otel 3 / ^  ч ,

(Qtop = q , 0p P ) -  ( 2 )

Concluzii
Reieşind din cele expuse mai sus, putem conclude că, în funcţie de proprietăţile fizico- 

mecanice ale materialului electrozilor şi densistatea de energie degajată in interstiţiu, se modifică 
şi caracterul electroeroziunii. Pentru densităţi mari de energie, cînd se asigură preponderent 
formarea petelor electrodice “calde” care produc topirea suprafeţei, se poate executa prelucrarea 
dimensională sau alierea acesteia, iar la întreţinerea descărcării electrice în impuls pe pete 
electrodice “reci” se poate realiza atît curăţarea de impurităţi, cît si rectificarea ei.
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