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În lucrare s-a cercetat influienţa proprietăţilor magnetice ale materialelor electrozilor şi valoarei inducţiei 

cîmpului magnetic suprapus pe zona ASE asupra intensităţii formării acoperirilor pe suprafaţa catodului. S-a stabilit că 

cea mai mare cantitate de material erodat al anodului şi o creştere maximă a masei catodului, s-a obţinut la 

suprapunerea pe zona ASE a cîmpului magnetic cu inducţia de 0,01 – 0,1 T. 

Cuvinte-cheie: electrod, aliere prin scîntei electrice, cîmp magnetic, acoperire. 

 

The influence of the magnetic properties of electrodes’ material and of the value of magnetic field induction 

introduced at ESA zone on the deposition formation intensity on the cathode surface was investigated in this work. It 

was established that greater quantity of eroded anode material and the maximal increase of the cathode mass was 

observed at introduction on the ESA zone the magnetic field induction of 0.01-0.1 T. 
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INTRODUCERE 

 

Este cunoscut faptul că alierea prin 

scîntei electrice (ASE) a suprafeţelor metalice 

se bazează pe efectul eroziv polarizat şi al 

transferului materialului anodului (sculei) pe 

catod (piesa) la descărcarea electrică prin 

impuls în mediul gazos [1-3]. 

Tehnologia ASE are un şir întreg de 

avantaje care se manifestă prin anumite 

particularităţi, dintre care menţionăm: 

prelucrarea locală a suprafeţei; posibilitatea 

utilizării în calitate de materiale de prelucrare 

atît a metalelor pure, cît şi a aliajelor lor, lipsa 

necesităţii pregătirii prealabile a suprafeţei 

supuse prelucrării, aparataj. Necătînd la 

aceasta, autorii metodei ASE, B. R. şi N. I. 

Lazarenco, iar mai tîrziu, numeroşi 

cercetători, au demonstrat că formarea 

straturilor superficiale în procesul ASE, 

depinde de un număr semnificativ de factori, 

principalii fiind enegria descărcărilor 

electrice, componenţa mediului 

interelectrodic, natura materialului anodic, etc 

[3]. În scopul rezolvării acestor probleme, au 

fost efectuate diverse cercetări experimentale, 

care au permis rezolvarea problemelor 

menţionate mai sus. 

În acest context, au fost efectuate 

cercetări privind imfluienţa proprietăţilor 

magnetice ale electrozilor de prelucrare 

asupra procesului de ASE în cîmp magnetic. 

Cercetările experimentale au fost 

efectuate după metodica descrisă în [4]. 

 

REZULTATELE CERCETĂRII ASE CU 

MATERIALE FIERO-MAGNETICE 

 

În calitate de anozi cu proprietăţi fiero-

magnetice (electrozi de prelucrare) sau utilizat 

bare din nichel, aliaj cromnichel 

XH62MTЮЛ (ВЖЛ-14), şi, de asemenea, 

aliaje dure în baza carburii de volfram: „BK8” 

(2%WC, 8%Co) şi „BK20” (80%WC, 20% 

Co). În fig. 1. sunt prezentate rezultatele 

variaţiei creşterii masei catodului din Oţel 3 în 

timp faţă de valoarea modulului inducţiei 

magnetice. 

Din fig. 1, se observă că valoarea 

maximală a cantităţii materialului anodului 

transferat pe catod, într-o unitate de timp (în  

2 min) pentru o valoare a inducţiei cîmpului 

magnetic, egală cu 0,069 T este de două ori 

mai mare decît la ASE în acelaş regim în 

absenţa cîmpului magnetic. Deasemenea la o 

creştere în continuare a inducţiei cîmpului 

magnetic, pînă la 0.081 T, transferul de masă 

de la anod spre catod, din nou se măreşte, şi 

apoi scade odată cu creşterea inducţiei, 

(B=0,086 T). 
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Fig. 1. Variaţia creşterii masei catodului din Oţel 3 în 

timp faţă de valoarea inducţiei câmpului magnetic; 

anodul – Ni, energia descărcării: 0,3 J. 1 – B=0 T;        

2 – B=0,069 T; 3 – B=0,075 T; 4 – B=0,081 T;  

5 – B=0,086 T; 6  – B=0,091 T 

 

Astfel, curbele integrale de schimbarea 

masei catodului în timp, obţinute în 

dependenţă de valorile diferite ale intensităţii 

cîmpului magnetic şi energiei descărcării, 

confirmă fenomenul oscilaţiei cuazei regulare 

în procesul descărcărilor unitare [4]. 

S-a stabilit că acest efect se evidenţiază 

pentru oricare alte mărimi ale energiei 

descărcării în acest caz se schimbă numai 

punctele maximului pe curba de creştere a 

masei catodului γk= f(t) (fig. 2 şi fig 3).    

 

 
Fig. 2. Dependenţa creşterii masei catodului din Oţel 

45 de valoarea inducţiei câmpului magnetic la ASE cu 

anod din aliajul (ВЖЛ-2) regimul 3 al instalaţiei EFI– 

ELECTROM-10.  1 – B=0, T; 2 – B=0,075 T;  

3 – B=0,079 T; 4 – B=0,081 T; 5 – B=0,086 T 

 

În plan practic fenomenul oscilaţiei 

cuaziregulare a transferului de masă poate fi 

utilizat pentru optimizarea procesului ASE. 

Pentru o valoare minim posibilă a energiei 

descărcării, la care se efectuează transferul 

masei anodice pe catod, valoarea inducţiei 

câmpului magnetic poate fi variată în aşa fel, 

încât obţinem o cantitate maximă de material 

al electrodului de prelucrare transferată pe 

catod şi de a obţine o calitate superioară a 

stratului superficial. 

 

 
Fig. 3. Variaţia masei catodului în timp în dependenţă 

de valoarea inducţiei câmpului magnetic. Catodul – 

Oţel 45, anodul - (ВЖЛ-2) regimul 4, EFI-10M:  

1 – B=0, T; 2 – B=0,07 T; 3 – B=0,08 T;  

4 – B=0,074 T 

 

Aceasta se poate explica foarte simplu, 

dacă ţinem cont de faptul, că la regimuri de 

prelucrare cu valori mici ale energiei 

descărcărilor se obţin straturi durificate cu 

rugozitate joasă. Pe de altă parte, după cum s-

a menţionat mai sus, cîmpul magnetic în 

procesul ASE contribuie nu numai la 

intensificarea eroziunii anodului, dar şi la o 

mai bună umectare a suprafeţei metalice cu 

faza lichidă, care se formează în rezultatul 

eroziunii electrozilor la trecerea descărcărilor 

electrice. 

 

ASE CU MATERIALE DIA- ŞI 

PARAMAGNETICE  

SISTEMUL:  Ag  -  Cu (DIAMAGNETICI).  

Ag (ANOD);  Cu (CATOD) 

 

Variaţia masei catodului se controla 

peste fiecare 0,5 min de prelucrare, argintarea 

cu scânteie electrică se efectua la două 

regimuri diferite după parametrii electrici ai 

instalaţiilor: EFI – Electrom-10 şi EFI-54. La 

energii egale ale descărcării pentru regimurile 

de lucru date intensitatea curenţilor de lucru 

se deosebea de 4-5 ori. De aceea şi rezultatele 

obţinute se deosebesc substanţial. 

În acelaşi timp la argintarea cu scântei 

electrice la regimul 2 al instalaţiei EFI-54 se 
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observă o pronunţare clară a fenomenului 

oscilaţiei cuaziregulare a creşterii masei 

catodului. În lipsa câmpului magnetic 

maximul curbei γ = f(t) se stabileşte în minuta 

a 9-a. În acest timp s-a obţinut o creştere mai 

mare a masei catodului la alierea în câmp 

magnetic pentru o valoare a inducţiei egală cu 

0,07 T. Însă pentru valorile inducţiei de 0,04; 

0,08 şi 0,1 T maxima pe curba γ = f(t) se 

stabileşte corespunzător în a 5-a, a 2-a şi a 4-a 

minută. Valoarea absolută a masei anodice 

transferate în ultimul caz este de două ori mai 

mică. De exemplu, pentru ASE în câmp 

magnetic la regimurile 2-4 a instalaţiei      

EFI-Electrom 10 rezultatele obţinute nu se 

deosebesc cu mult de cele obţinute în lipsa 

câmpului (fig. 4 – fig. 7).  

 

 
Fig.4. Schimbarea masei catodului în timp în 

dependenţă de valoarea inducţiei câmpului magnetic. 

Catod – cupru, anod – argint, reg. 2, instalaţa EFI-10:  

1 – B=0,072 T; 2 – B=0,076 T; 3 – B=0 T;  

4 – B=0,07 T 

 

 
Fig. 5. Variaţia creşterii masei catodului la ASE 

cu electrod din aliaj dur „BK-20” în câmp magnetic de 

diverse valori ale inducţiei, regimul 2, EFI-54A:  

1 – B=0 T; 2 – B=0,02 T; 3 – B=0,08 T;  

4 – B=0,04 T 

 

Pentru valorile inducţiei indicate ale 

câmpului magnetic se observă o oarecare 

destabilizare a procesului de argintare. 

Exterior aceasta se manifestă prin schimbarea 

formei scânteii, care devine în formă de butoi, 

cea ce ne vorbeşte despre lărgirea canalului de 

descărcare. În rezultatul acestui fenomen are 

loc dispersarea  în  mediul înconjurător a fazei 

de vapori şi masei erozive a anodului de Ag, 

care se depune intensiv pe polii 

electromagnetului. 

 

 
Fig. 6. Schimbarea masei catodului în timp în 

dependenţă de mărimea inducţiei câmpului magnetic: 

catod – cupru, anod – argint, reg.4, instalaţia EFI-10M: 

1 – B=0 T; 2 – B=0,078 T; 3 – B=0,07 T;  

4 – B=0,074 T 

 

 
Fig. 7. Variaţia creşterii masei catodului în dependenţă 

de mărimea inducţiei câmpului magnetic: catod – 

cupru, anodul – argint, regimul 2, EFI-54A.  

1 – B=0 T;  2 – B=0,078 T; 3 – B=0,07 T;  

4 – B=0,074 T; 5 – B=0,086 T 

 

Aşadar, este evident că pentru valori ale 

inducţiei câmpului magnetic egale cu 0,04; 

0,08 şi 0,1 T are loc defocalizarea fascicolului 

electron-ionic, în rezultatul căruia o parte 

considerabilă a particulelor ionizate sunt 
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aruncate din zona ASE. În final, pentru unul 

şi acelaşi timp de prelucrare creşterea masei 

catodului este de două ori mai mică, decât în 

lipsa câmpului. 

În acelaşi timp, la aplicarea câmpului 

magnetic cu inducţia egală cu 0,07 T pe zona 

ASE, are loc focalizarea canalului de 

descărcare, şi respectiv, comprimarea 

canalului descărcării. Din această cauză o 

cantitate mai mare a masei erodate este 

transferată pe suprafaţa catodului (curba 3, fig.7). 

 

CONCLUZIE 

 

Rezultatele cercetărilor experimentale, 

au demonstrat că proprietăţile magnetice ale 

electrozilor de prelucrare, influienţează 

procesul ASE în cîmp magnetic, astfel sa 

stabilit că între valoarea inducţiei cîmpului 

magnetic şi valoarea energiei descărcării 

există o corelare anumită, care conduce la 

fenomenul oscilaţiei cuaziregulare. Acest 

fenomen, este caracteristic atît pentru 

materialele fiero-magnetice, cît şi pentru 

materialele dia- şi paramagnetice. 
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