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In lucrare sunt prezentate rezultatele cercetarilor experimentae privind formarea
meniscurilor sub forma de conuri Taylor pe suprafetele pieselor cu aplicarea descarcarilor electrice
in impuls. Se examineaza influenta energiei acumulate pe bateria de condensatoare si a duratei
impulsului asupra formarii acestora. Modificarea microgeometriei suprafetelor pieselor are ca scop
sporirea capacitatilor de absorbtie aradiatiel si de emise a particuldor dementare. Se demonsgtreaza
cd dimensunile meniscurilor formate sunt functie de regimul energetic de prelucrare, marimea
interstitiului, durata descarcarii electrice in impuls si propriitatile termo-fizice a materialului de
executie al piesal.

Introducere

In marea arie a electrotehnologiilor un loc deosebit ii revine celei de
prelucrare a materialelor cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls (DEI).

Prelucrarile cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls (DEI) s-au bifurcat
in prezent in doua directii principale: prelucrarile dimensionale, care au ca scop
principal prelevarea unei parti de material de pe suprafata semifabricatului in
scopul modificarii formei si a dimensiunilor acestuia [1, 2, 3] si formarea stratului
de depunere care are ca scop principal transferul materialului prelevat de pe
suprafata unuia dintre electrozi pe suprafata celuilalt pentru ai modifica
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dimensiunile, proprietatile si compozitia chimica a stratului de suprafata a piesei
prelucrate [4, 5].

Prima directie a acestui procedeu de prelucrare si-a gasit o aplicabilitate
destul de diversa in constructia de masini si aparate, permitind, in primul rind,
prelucrarea acelor materiale care nu se supun prelucrarilor prin metodele clasice
(carburi metalice cu tempetraturi inalte de topire de tipul WC, TiC, TaC,
semiconductori etc), asigurind prelucrarea suprafetelor cu caracter complex (gauri,
orificii, cavitati, proeminente etc.) si, nu in ultimul rind, o automatizare totala a
procesului de prelucrare.

Cea de-a doua directie de aplicare a acestei metode, legata de modificarea
compozitiel si structurii stratului de suprafata a pieselor aplicate in constructia de
masini si aparate, in prezent, s-a ramificat dupa cum urmeaza:

- formarea straturilor de depunere din materiale compacte;

- formarea straturilor de depunere din pulberi si amestecuri de pulberi;

- modificarea compozitiel si proprietatilor stratului de suprafata a pieseai in
lipsa modificarii dimensiunilor piesei sau insotita de micsorarea rugozitatii
suprafetei prelucrate.

In toate aceste cazuri rugozitatea joasi este un obiectiv comun, deoarece ea
determina durabilitatea pieselor prelucrate cu aplicarea DEI si utilizate in
constructia cuplurilor cinematice care functioneaza sub actiunea fortelor de frecare.
Din rezultatele cercetarilor experimentale al autorilor lucrarilor [1-4], rezulta ca
marimea rugozitatii suprafetei prelucrate este functie de regimul energetic de
prelucrare si proprietatile materialelor de executie ale pieselor sau celor de redlizare
al depunerilor.

Cu toate acestea e necesar de mentionat ca rugozitatea suprafetelor prelucrate
poate fi privita si ca un parametru benefic, daca se modifica obiectivile finale la
formarea suprafetelor pieselor cu aplicarea DEI.

In cazul proceselor de prelucrare cu aplicarea DEI, indiferent de procedeul
aplicat (fie prelucrare dimensionala sau formarea straturilor de depunere), are loc
topirea si prelevarea materialului de pe suprafata electrozilor cu formarea pe
suprafetele acestora a unor cratere de forma calotei sferice.

De catre autorii lucrarilor [6, 7, 8, 9] au fost inregistrate trei tipuri de cratere,
toate avind forma calotei sferice: prima - cu profil neted, a doua - cu profil rugos si
cel de-al treilea - avind in mijloc un menisc. Meniscurile au fost observate nu
numai in centrul craterelor, dar si in apropierea acestora. In afara de aceasta, intr-un
sir de lucrari [5, 6, 8] se demonstreaza ca aparitia meniscurilor in centrul craterelor
se datoreaza perturbarii suprafetel metalului lichid sub actiunea cimpurilor electrice
de intensitate inalta, fortei de tensiune superficiala a metalului topit si celei de
greutate. in lucrarea [10] este studiata geometria craterelor formate pe suprafetele
pieselor executate din diferite materiale conductoare dupa aplicarea DEI. S-a
mentionat ca, pentru oteluri de tipul 12X18H10T si XBI', in centrul craterului
poate aparea un menisc, a carui forma depinde in mare masura de energia degajata
in interstitiu.
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In cele ce urmeazi vor fi prezentate rezultate cercetirilor experimentale
privind modificarea microgeometriei suprafetelor cu aplicarea DEI prin extragerea
meniscurilor din suprafetele prelucrate ale pieselor executate din wolfram.

M etodica cercetarilor experimentale

Cercetarile experimentale s-au efectuat in aer, la temperatura camerei la o
descarcare solitara. Pentru efectuarea cercetarilor experimentale a fost utilizata o
instalatie speciala, a carei schema electrica este prezentata in fig.1 [4]. Instalatia are
urmatoarele parti principale: 1 - generatorul de impulsuri de putere de tipul RC;
2 - blocul de amorsare; 3 - blocul de comanda care permite sincronizarea
impulsurilor de putere si a impulsurilor de amorsare. In procesul cercetarilor,
marimea interstitiului dintre electrozi se masura cu ajutorul unui comparator cu
cadran (precizia de 0,01mm) si se controla, permanent, cu gjutorul microscopului
de tipul MPB-2.

Dimensiunile meniscurilor (conurilor Taylor) au fost masurate cu ajutorul
microscopului MBS-9 si cu ajutorul microscopului electronic cu scanare de tipul
QUANTA-200 (FEI Filips).
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Fig.1 Schema electrica principiala ainstalatiel [4]:
1-generator de impulsuri de putere; 2- blocul de amorsare;
3-blocul de comanda.

Parametrii electrodinamici (durata impulsului, variatia curentului in impuls,
caderea de tensiune pe intertitiu, cit si energia degajata la o descarcare solitara) se
determinau prin osciloscopare, conform metodicii prezentate in [4, 5].

Pentru determinarea valorii maximale a curentului in circuitul de descarcare
se folosea suntul coaxial cu rezistenta R = 0,003Q2.

In calitate de electrozi, se utiliza sirma din wolfram cu diametrul d = 2mm.
Descarcarile electrice aveau loc in sistemul de electrozi confectionati din acelasi
material si situati perpendicular unul fata de altul cu un interstisiu S = 0,2mm, asa
cum este prezentat pe figura 2. in toate cazurile anodul se pozitiona in partea de
sus.

Capacitatea bateriei de condensatoare (C1, C2, C3) se modifica in trepte (cu
pasul de 100pF) in limitele 100 - 600uF pentru anumite valori ale tensiunii de
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incircare a bateriei de condensatoare. Aceste valori ale tensiunii, pentru cazuri
aparte, constituiau 60V, 100V, 150V si 200V.

Pentru determinarea influentei duratei impulsului asupra geometriei conurilor
Taylor in procesul DEI, se modifica energia acumulata pe bateria de condensatoare
mentinind constanta durata impulsului. Cercetarile se efectuau pentru mai multe
valori ale duratei impulsului de descarcare si anume: 100ns, 125ns, 160ms, 180N,
2008 si 220ns. Cercetarile se repetau de 10 ori in scopul obtinerii unor rezultate
precise.

Rezultatele experimentale si interpretarea lor

In procesul cercetirilor afost studiata influenta energiei acumulate pe bateria
de condensatoare si a duratel impulsului asupra formarii meniscurilor (conurilor
Taylor) pe suprafata anozilor, cind acestia erau pozitionati in conformitate cu
schema din figura 2. Pentru toate cazurile, anodul se fixa in pozitia de sus din
motivul ca in procesul formarii meniscurilor (conurilor Taylor), un rol deosebit il
joaca forta de greutate, care este orientata in jos si conduce la cresterea inaltimii
meniscurilor si micsorarea diametrelor bazelor acestora. E necesar a mentiona ca,
in procesul cercetarilor experimentale, meniscurile au fost depistate atit pe
suprafata anodului, cit si pe cea a catodului. Pe anod ele, de regula, au dimensiuni
mai mari, fapt ce poate fi explicat in baza criteriului Palatnik, datorita schimbarii
polaritatii electroeroziunii, cit si fenomenului de divizare a energiel degajate in
interstitiu pe parcursul unei descarcari intre suprafetele electrozilor si, nu in ultimul
rind, arezistentei active a interstitiului.
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Fig. 2 Schema de pozitionare a el ectrozilor in procesul cercetarilor experimentale.

Vederea generala a meniscurilor extrase de pe suprafata anozilor in conditii
de laborator, la o0 descarcare solitara, este prezentata in figura 3.
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Fig. 3. Meniscuri extrase de pe suprafata wolframului in conditii de [aborator:
a) C=100pF; Wc=0,18J;, S=0,2mm; I, = 100A; U, = 60V; [valoarea unei diviziuni
0,01mm)] —fotografiile sunt obtinute la microscopul MBS9;
b) C=200uF; W, =0,36J; S=0,2mm; |, = 146,6A; U, = 60V.

Atit parametrii geometrici ai  meniscurilor (conurilor Taylor), cit si
parametrii electrodinamici (valorile curentului in impuls, durata impulsului,
tensiunea de incarcare a bateriei de condensatoare, valoarile caderii tensiunii pe
interstitiu) sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Inaltimea meniscurilor ca functie de capacitatea bateriei de condensatoare,
tensiunea de incarcare a acesteia si durataimpulsului de descarcare

Nr. | C, (uF) Ue, (V) Im (A) | We (D | t,(u9 Us, (V) Pm, (UM)
1. 100 100.0 0,18 100 28
2. 200 146,6 0,36 125 35,29
3. 300 60 166,6 0,54 160 42
4, 400 180,0 0,72 180 56
5. 500 186,6 0,9 200 63
6. 600 200,0 1,08 220 70
7. 100 2833 05 100 56
8. 200 416,6 1 125 70
9. 300 100 450,0 15 160 84

10. 400 500,0 2 180 98

11. 500 533,3 2,5 200 112

12. 600 583,3 3 220 126

13. 100 616.6 1,125 100 21 70

14. 200 666,6 2,25 125 105

15. 300 150 733,3 3,375 160 133

16. 400 816,6 45 180 147

17. 500 833,3 5,625 200 140

18. 600 933,3 6,75 220 112
19. 100 766.,6 2 100 98

20. 200 933,3 4 125 126

21. 300 200 1100 6 160 140

22. 400 1233 8 180 133

23. 500 1266 10 200 112

24, 600 1333 12 220 91
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Este necesar de mentionat ca formarea meniscurilor prezentate in figura 3 are
loc dupa modelul propus de catre autorii lucrarilor [5, 6]. Acest lucru se explica
prin faptul ca, in procesul cercetarilor, au fost inregistrate meniscuri care aveau in
virf cite o picatura de forma sferica in stare cristalizata ce contrazice tabloului
clasic prous de Lazarenco.

Este evident, in procesul descarcarilor electrice, prelevarea materialului are
loc de pe suprafata virfurilor conurilor Taylor sub forma de particule elementare
datorita cimpului electric, dar nu sub actiunea depresiunii formate in bula de gaz.

In figura 4 sunt prezentate dependentele variatiei inaltimii meniscurilor in
functie de energia Wc acumulata pe bateria de condensatoare (durata impulsului de
descarcare t) pentru diferite valori ale tensiunii U de incarcare a bateriei de
condensatoare. S-a observat ci, pentru tensiunea de incarcare a bateriel de
condensatoare U; = 60V cu cresterea energiei pe aceasta in limitele 0,18...1,08],
inaltimea meniscurilor creste, practic, liniar. Un fenomen asemanator are loc si
pentru tensiunea U; = 100V, cind energia acumulata pe bateria de condensatoare
variaza in limitele 0,5...3J. Pentru tensiuni mai mari U, = 150V si U, = 200V, la
cresterea energiei, inaltimea conurilor Taylor creste pina la o anumita valoare, apoi
incepe sa scada considerabil (fig.4).
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Fig.4. Dependenta inaltimii meniscurilor in functie de energia acumulati pe bateria de
condensatoare (durataimpulsului de descircare se modifica concomitent cu energia).

Aceasta stare de lucruri poate fi explicata prin faptul ca electrozilor in cazul
dat li se transmite 0 mai mare parte de energie. Datorita acestui fapt are loc
prelevarea anumitei cantitati de material de pe suprafata metalului perturbat pina la
formarea completa a meniscurilor. Cu alte cuvinte, volumul initial a metalului
topit aflat in stare de perturbare se micsoreaza.

In afara de aceasta, un rol nu mai putin important il joaca durata impulsului.
In lucrarea [11] s-a mentionat ci, daci durata impulsului constituie t <10 ps,
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atunci aproximativ 90% de metal se inlatura sub forma de vapori. La cresterea
duratei impulsului, cantitatea de metal inlaturata sub forma de vapori se
micsoreaza. La marirea duratel impulsului de descarcare, pata electrodica calda,
care ia nastere pe suprafata electrodului se mentine un timp mai indelungat si
provoaca topirea mai intensiva a suprafetel acestuia. Deci, pentru cazurile
examinate mai sus, prelevarea materialului are loc nu numai sub forma de vapori,
dar si in faza lichida, care predomina.

In procesul cercetirilor experimentale, s-a observat ci durata impulsului de
descarcare influenteaza considerabil inaltimea meniscurilor. S-a stabilit ca, pentru
valori constante ale duratei impulsului de descarcare inaltimea meniscurilor
(conurilor Taylor) creste odata cu cresterea energiei acumulate pe bateria de
condensatoare. In afari de aceasta, este necesar de mentionat ci, pentru valori
constante ale duratei impulsului de descarcare, cresterea energiei acumulate pe
bateria de condensatoare provoaca si marirea diametrelor bazelor meniscurilor.

Rezultatele obtinute pot fi explicate prin faptul ca petele electrodice prin care
canalul de conductivitate al DEI contacteaza cu suprafata prelucrata se afla la o
anumita inaltime fata de aceasta. Marimea curentului de descarcare este functie de
proprietatile materialului prelucrat [5].

Cresterea diametrului bazelor meniscurilor pentru cazurile cind durata
impulsurilor de descarcare se mentine constanta, iar energia acumulata pe bateria
de condensator creste, se explica prin faptul ca sporirea energiei conditioneaza
dilatarea canalului de descarcare [12] si corespunzator la marirea diametrelor
petelor electrodice care, la rindul lor, formeaza legatura intre canalul de plasma si
suprafata anodului.

Aparitia meniscurilor, orientarea lor, precum si dimensiunile acestora pentru
cazul unei descarcari solitare, indica direct asupra faptului ca ele nu pot aparea din
motivul depresiuni din canalul de plasma si sunt cauzate de actiunea cimpului
electric in lungul razei vectoare de la pata electrodica spre suprafata prelucrata a
piesei.

Concluzii

Analizind rezultatele experimentale prezentate in tabelul de mai sus si
constatarile teoretice realizate de alti cercetatori, putem conclude urmatoarele:

- in conditiile aplicarii descarcarilor electrice in impuls pe suprafetele
metalice se creaza conditiile necesare si suficiente pentru extragerea si
congelarea meniscurilor conice;

- formarea meniscurilor (conurilor Taylor) se observa atit pe suprafata
anodului, cit si pe suprafata catodului;

- dimensiunile liniare ale meniscurilor (diametrul bazei si inaltimea) sunt
functie de regimul energetic de prelucrare si durata impulsului de
descarcare.
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EXPERIMENTAL RESEARCHESAIMED AT
MODIFICATION OF THE METAL PIECE SURFACES
USING ELECTROEROSSION METHOD

Vladislav Rusnac
(State University ,,Alecu Russo”, Republic of Moldova)

The paper presents the results of experimental researches aimed at getting the meniscusee in
the form of cones Taylor on piece surfaces applying eectric dischargesin pulse. There is examined
the influence of the energy accumulated in the condenser’ s battery and pulse duration on forming of
these meniscuses. Modifying of microgeometry of piece surfaces serves for increasing of their
capacity in absorbtion of the radiation and in emisson of the elementary particles. It is
demonstrated that the dimensions of formed meniscuses depends on energy regime of the
processing, the interstice width, pulse duration of the eectric discharge and thermic-physical
properties of piece material.
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