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CUVINT INAINTE

Ritmul actual de dezvoltare a productiei de bUnuri materials 

es^e sustinut prin depasirea limitelor temporare de prelucrabi1i- 

t ate,-fie pe calea per-f ecti onar i i si di versi-f icarii tehnologii1 or 

clasice,fie pe calea inventarii si aplicarii altora noi,neconven- 

tionale.Daca la nivelul anului 1975 utilajele neconventionale. 

reprezentau 0.127. din totalul celor in -functiune, in anul 1983 au
£

depasit 27.,iar in anul 1991 47..Se prognozeaza mentinerea acestui 

ritm ascendent in continuare .Repartizarea ponderala pe pre

cedes este in prezentZ 7O7.-eroziune electrica, 187. eroziune 

elsctrochimica,77. eroziune cu fascicul de radiatii,restul-alte 
c

procedee.

Se remarca +aptul ca enoziunea electrica are cea mai mare 

ponders,mentinuta de multa vreme si pe plan mondial C l,precum 

si cea mai dinamica evolutie.Dezvoltarea eroziunii electrice este 

sustinuta din cauza avantajelor sale cunoscute:

-prelucrabi1itate ridicata si practic independents de 

proprietatile mecanice ale unor materials excesiv de dure,fragi

le,re-f ractare;

-gama larga de gabarite ale suprafetelor prelucrate,cu 

c^imensiuni cuprinse intre 0.01 mm,pina la cele de ordinul 

metrilor;

-complex!tatea formelor si diversitatea mare a metodelor de 

die generare a acestora;
V

—lipsa sol i ci tar i 1 or mecanice, 4 apt care permite -folosirea u- 

nor obiecte de transfer (electrod scula) a energiei^con-fectionate 
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din materials relativ ieftine,usor prelucrabi le,etc..

Eroziunea electrica poate deveni competitiva si la 

prelucrarea unor materials care au o prelucrabi1itate mijlocie, 

atunci cind prezinta fata de alte procedee,caracteristici 

tehnologice si tehnico-economice mai bune.

Aplicabi1itatea prelucrarii prin eroziune electrica este 

plafonata de consumul ridicat de energie specifics,de uzarea 

electrodului scula,de repartitia,des,neuniforma a uzurii.
i

In intreaga lume,si in tara noastra,procedeul este intens 

studiatjcu toate acestea,perfectibilitatea lui ramine inca 

deschisa,facind obiectul unor cercetari fundamentale si 

aplicative.

In lumina acestor consideratii,prezenta lucrare de doctorat 

propus sa contribuie la lamurirea unor aspecte teoretice si 

practice ale prelucrarii prin eroziune electrica cu electrod ma- 

siv mobi1,varianta de prelucrare cu o pondere din ce in ce mai 

ridicata din totalul procedeelor de prelucrare prin eroziune 

electrica C4&1.

Lucrarea a fost structurata in $ capitole,desfasurate pe 437 

pagini,19 tabele ,77 figuri,10 fotografii,2 “1istinguri" de prog— 

rame originale de calculator,si £5 referiri bibliografice,dintre 

care ZO apartin autorului.Lucrarea a fost realizata in proportie 

de 95% cu ajutorul calculatorului electronic,inclusiv tabele,gra— 

fi-ce»toate obtinute cu ajutorul altor programe realizate de catre 
s

autor.

Capitolul 1 reda ,pe scurt, stadiul actual si tendintele pe 

plan mondial,in domeniul prelucrari1 or prin eroziune electrica cu 

electrod masiv mobil.
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Capitolul 2 contine contributii1e autorului,prezentate mult 

rezumativ,in domeniul prelucrarii prin eroziune electrics cu e- 

lectrod masiv rotitor.Sint prezentate e-f or turtle facute in dome

niul creatiei de standuri pentru studiul experimental al preluc- t
rarii,precum si rezultatele unor experimente clasice si tactoria- 

le,concluzii.

Capitolul 3 prezinta contributeile autorului in domeniul 
£

prelucrarii cu electrod masiv mobil multidirectional•Si nt prezen

tate studii ale cinematicii relativ mai complicate,ale acestui 

tip de prelucrare,studii cu caracter inedit.Sint prezentate con- 

tributiile autorului in domeniul creatiei de standuri experiment 

tale pentru studiul prelucrarii,cu multe solutii brevetate sau in 
£

curs de brevetare,noutati deci,pe plan mondial.Sint prezentate 

rezultatele unor incercari experimentale,concluzii de interes ob- 

tinute pe baza lor.Sint prezentate contrbutiile autorului in do- 
.£
menial simularii pe calculator a prelucrarii,in vederea vizuali- 

zarii inainte de prelucrare,a viitoarei forme de suprafata uzi- 

nata.

Capitolul prezinta contributia autorului in elaborarea 

unui program de calculator,care sa selecteze variants "optima" de 

prelucrare prin eroziune electrica ,pentru un caz oarecare,com - 

cret,dat.

In capitolul de concluzii,se prezinta principalele contribu

te i originale aduse de autor in domeniul prelucrarii prin eroziu- 

ne electrica cu electrod masiv mobil.

Autorul tine sa exprime intreaga sa gnatitudine,si pe aceas- 

ta cale,fata de conducatorul sti inti-f i c ,d-l pro-f .dr. doc. st. ing. A.

BUPT



-h-

Nanu,pentru competenta cu care 1—a Indrumat in toata perioada de 

creatie a acestei lucrari.De asemenea multumeste d-lui pro-f. dr. 

ing. A.Nichici pentru sprijinul acordat in elaborarea lucrarii.

Autorul adreseaza multumiri tuturor colegilor care 1-au a- 

jutat.

Autorul precizeaza ca a "indraznit" sa fac& urmatoarele sim- 

pli-ficari in notatti,ln vederea parcurgerii mai "usoare" a lucra- 

rii:-bibliografia consultata in vederea elaborarii tezei,este,e— 

vident,prezentata la sfirsitul lucrariij

-in text,sint mentionate dear principalele lucrari,carti,ma

nuals,etc. ,care trateaza- cel mai bine,dupa parerea autorul Lil 

,problematics in discutie;

-numerotarea tabelel origuri1 or este cea obisnuita,numarul 

tabelului iguri i -fiind precedat de un numar identi-Fizator 

al capitolului respectiv;

-in cazul relatii1 or,pentru a nu complies numerotarile,ele au 

■Post numerotate "simplu" ,crescator ( de la "1" la ”n”),in 

cadrul fiecarui capitol.

BUPT
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CAPITOLUL 1.

STADIUL ACTUAL AL PRELUCRARII PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD 

MASIV MOBIL

1. INTRODUCERE

Prelucrarea prin eroziune electrica este definite ca un 

procedeu de Indepartare a adaosului de prelucrare prin actiunea 

repetata a descarcari1 or electrice In impuls,tn mediul lichid di

electric,In spatiul limitat dintre un electrod scula (E) conectat 

la un pol,si obiectul prelucrarii (OP) conectat la celalalt pol 

al unui generator de impulsuri de tensiune.

Descarcarile se amorseaza succesiv si se localizeaza selec- 

tiv in diferite zone ale interstitiului,in functie de realizarea c t

locale a conditiilor disruptive.

Fiecare din aceste impulsuri,actionind in mod discontinuu, 

constitute un proces elementar de eroziune desfasurat intr-un 

spatiu restrins format de coloana descarcarii tnconjurata de 

lichidul dielectric,petele electrodice de contact ale coloanei cu 

materialele metal ice si straturile de material activate de 

acestea.

Introducerea directa a energiei primare electrice in spatiul£
de lucru al procesului elementar,dozarea ei temporal a si trans

formarea ei in energie de efect,duce la formarea craterelor de e- 

roziune la OP si uzura la E.

. Migrarea proceselor elementare de eroziune tn spatiul de 

lucru macroscopic ,determine integrarea efectelor erozive ale a- 

cestora,avind ca efect prelucrarea la OP si uzura la E.
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Evacuarea produselor eroziunii din interstitiu si restabi-<
lirea permanents a distantei disruptive prin avansul lui E (sau/ 

si OP),asigura continuitatea macroscopica a procesului.

In principiu,la eroziunea electrica,pot fi aplicate toate 

metodele de generare a supraf etel or : copiere,rul are .metoda urmei , s

tangentei,etc.In consecinta,rezulta si o mare diversitate de i

operatii posibile cu miscari relative E-OP corespunzatoare.

2.CLASIFICAREA GENERALIZATA A MISCARILOR RELATIVE E-OP.

O clasi-ficare generalizata a unor procedee de prelucrare prin 

eroziune electrica (EE),des utilizata in practice,inspirata din Ciil 

,este prezentata in tabelul 2.1.La aceasta clasificare s-au 

considerat unele simp1ificari si completari.De exemplu,transi atia 

"unidirectionala" prezentata in Ci1?! la nr.crt. 2,a fost conside

rate ca o miscare de avans automat liniar (lucru evident.de alt- 

tel ) ,etc.

TrebLue mentionat,de alt-fel ,ca in literature de specialitate 

recenta,prelucrarea cu translatia circulars (TO a lui E (sau 
s

OP),este denumita prelucrare cu translatie "multidirectionala pe 
s <

suprafata ci 1indrica",daca raza TC este constanta (r-ct.),respec- 

tiv prelucrare cu translatie "mul ti di rect i onal a pe suprafata.. ’’
< s

C 3.

In figurile nr.1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.0,1.9,1. 10,1. 11 

,1.12,1.13,1.14,1.15,1.16 si 1.17 sint prezentate cele mai des 

utilizate prelucrari prin EE cu E masiv mobi1,incerclndu-se si o 

prezentare generalizata a acestora.Pentru intelegerea acestor fi- 

guri,trebuie precizata urmatoarea "legenda":

BUPT
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Legenda:-<— (linie groasa)=miscare de avans automat;

-<—(linie subtire)=misc.independenta de misc.de av.aut.

Tabelul 1.1

! Nr. 
! crt.

Criteriul de clasificare Categoria Cod !
i

! 1. Miscarea de avans automat 1. 1 1 i niara A i
i

i
1.2 combinatia a 2 mis— B i

i
i cari liniare

i 1.3 combinatia a 3 mis- C i

i cari liniare i
i
i 1.4 ci rculara D

! 1.5 compusa E j

’ 2. Miscari relative necesare 2. 1 ■far a miscare 0 t

i generarii supra-Fetel or ,in> -2.2 rotire “in jurul unei 1 i
i

! dependents de avansul au- axe i

! t omat 2.3 translatie circulars< 2

! (r=ct.)
t

! 2.4 translatie circulara 3 i

i (r=var.,r#ct.) !

i 2.5 rotiri orbitale 4 j

3.UTILAJE.DISPOZITIVE  UTILIZATE PENTRU REALIZAREA

PRELUCRARII PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD MASIV MOBIL.

3.1.Introducere.

Constructorii de utilaje pentru prelucrari prin eroziune e-

lectrica cu electrod masiv mobil s-au orientat in doua directiit 
principale: a)-echiparea unor masini de prelucrat prin eroziune 

electrica cu electrod masiv obisnuite (cu o sin-

BUPT
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gura miscare de avans rectiliniu automat),cu dis

positive care sa permits realizarea prelucrari1 or 

cu electrod masiv mobil;

b)-realizarea unor masini unelte complexe de preluc- 

rat prin eroziune electrica cu electrod masiv,ca

re sa permits atit prelucrari "clasice"(cu copie- 

rea -formei E scula) ,cit si prelucrari cu E masiv i
mobi1.

A
In cele de mai sus,prin "mobi1itatea" electrodului scula (E) 

se intelege faptul ca acesta executa mai multe miscari,fata de 
i $

prelucrarea "clasica".La masinile "clasice",directia de avans au-
* » 

tomat coincide cu directia de miscare a saniei capului de lucru 

(SCL) -fata de capul de lucru (CL).Nu constituie obiectul discu- 

tiilor prelucrarile cu E fili-Form.

3.2.Dispozitive specifice existente pentru prelucrari prin 

eroziune electrica cu electrod aasiv mobil.

Dintre prelucrarile electroerozive cu electrod scula masiv 

mobil (E),care au stirnit interesul deosebit al uti1izatori1 or, 

au fost cele ce permit prelucrari de genul celor din -figurile: 

1.2(DO),1.4(EO),1.13(A2),1.14(AO),1.15(A3+1,E1),1.16(BO) si 1.17 

(E3;EO).Corespunzator acestor interese deosebite,au fost 

construite urmatoarele principale tipuri de dispositive:

—a)-dispozitive pentru rotirea E;

-b)-dispositive pentru translatii multidirectionale,unidi- 
f j

rectionale a lui E;

-c)-dispozitive pentru filetare prin eroziune electrica:
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-d>-dispoziti ve pentru site genuri de miscari.£
Dispozi ti vele de tipul "a" , "b" ,vor fi tratate separat In 

cadrul tezei,iar cele de tipurile "c","d",au fost tratate de 

subsemnatul in CZ71.

3.3.Utilaje existente pentru prelucrarea prin eroziune elec— 

trica cu electrod masiv aobil.

Aceste utilaje, la ora actuals, sint utilaje C.N.C. cu cel 

putin trei axe comandate numeric,si In majoritatea cazurilor,a- 

dapt i v. Una. di n realizarile reusite In domeniu,este utilajul "Char- 

mi lies" R0B0FQRM-220 CNC-220 MCNC [631.

Fara a prezenta alte caracteristici,utilajul prezentat in 

foto nr. 1,permits deplasari automate sau semiautomate dupa 1,2,3 

sau 4 axe comandate numeric (a 4-a axa,v.foto nr.2),rezultind di- 

ferite prelucrari posibile,de la uzinajul "clasic" (vezi foto nr. 

3>,pina la uzinaj cu E mobil multirectional pe supraFata oarecare 

(vezi foto nr.4),sau cu translatii unidirectionale (vezi foto nr.
k $

5) .

Masina permits dialog activ cu operatorul,stocari de progra-f
me si a regimurilor de lucru in memorie,siguranta in functionare,• >
fiabilitate ridicata.In tara noastra,incepind cu anul 1989,in Ti- 

misoara,se fabrica utilajul ELER-3SEM,a carei performante sint 

prezentate detaliat in j.Dezavantajele,pentru utilizatori ro- 

mani,ale acestor utilaje,sint costurile deosebit de ridicate ale 

acestora.

3.4.Concluzii.

Din cele prezentate,se pot trage urmatoarele concluzii:
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■‘oto Masina re prelucrat 
Rokiponr ere.

c' E masiv Chnrailles

Foie 2.-A --a ayj- conan 4ata r^Mori.'' -'arjinii Ch-cr^ill'S
Ruse FT'4i>i ci-:c. ‘
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a? arm:

Poto J cu T;< n K sciM :-;-.siv pc r.-'--tp
..... ... : ; ,, j,,. 1 QJi-iprril lop :>/ .i( ,» p p, • C];Qo‘
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Foto 5.-Uzinaj cu TU pe utilajul Charmilles ROBOJORM 220 CNC, 
utilizat de regula pentru corectarea muchiilor ascuti- 

te,dupa TH. s

0^

Fi^.2.1-Schema cinematica simplificata a dispozitivului do re
tire a E masiv,proiectat si renlizat in cadrul catedrei 
’Tehnolo.-'ie Mecanica" ,utilizat la incercarile experimen
tal®.
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a)-este actuala echiparea parcului de masini "clasice"
$

existente cu dispozitive care sa permita prelucrari cu 

E masiv mobil;

b>~este ideal ca aceste solutii sa -fie inedite,evit^ndu—se 

astfel cumpararea de licente scumpe;

-c)-este necesara popularizarea solutiilor de asemenea dis- 

pozitive,in rlndul uti1izatori1 or potent!ali.Acestia,ar 

trebui sa cunoasca avantajele nete ale prelucrari 1 or 

cu acestea;

-d)-avantajele prelucrari1 or prin EE cu E masiv mobil tre- 

buie cunoscute,facute "publice",si nu '‘pastrate" in "mare 

secret",cum s—a procedat pina in prezent,fenomen ce ex

plica lipsa de informatii existentafpina in prezen^.

CAPITOLUL 2.

CONTRIBUTII IN DOMENIUL PRELUCRARII PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU 

ELECTROD MASIV ROTITOR.

1.INTRODUCERE.

Prelucrarea este de tipul Al sau EO 12.1 J.Axa de rotatie 

poate fi paralela cu directia de avans automat (cazul cel mai des 

Inti1n!t,datorita avantajelor cele mai generoase C3)»perpendi- 

culara fat 5, de aceasta directie,sau inclinata cu un unghi diferit 

de 90 grade fata de aceasta.

Cinematica prelucrarii este simpla,nefiind cazul ca in pre- 

zenta teza,sa detaliez cinematica unei miscari de translatie com- 
r 

pusa cu o miscare de rotatie.Am cercetat,in cele ce urmeaza,cazul 
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prelucrarii ce E masiv rotitor cu axa de rotatie paralela cu di- 

rectia de avans automat.

Cercetarile au fost efectuate in mult mai diverse conditii 

de lucru,decit cele ce vor fi prezentate.

2.CONTRIBUTII IN DOMENIUL REALIZARII UNUI STAND PENTRU CER— 

CETAREA EXPERIMENTALA A PRELUCRARII PRIN EROZIUNE ELECTRICA 

CU ELECTROD MASIV ROTITOR.

2.1.Introducere.

In vederea studiului procesului de prelucrare prin eroziune 

electrics cu E masiv rotitor,a aparut necesitatea creerii unui 

stand,care trebuia sa indeplineasca urmatoarele principale

cerinte : l)-sa utilizeze ca baza,o masina de prelucrat prin EE< i
cu E masiv de tip ELER-O1,echipata cu generator GEP

50 F,existenta in dotarea catedrei "Tehnologie Me- 

cani ca";

2)-sa -Fie realizabila rotirea E cu turatie variabila; 

3>-sa permita determinarea numarului de impulsuri e- 

fective din procesul de prelucrare.

Pe baza acestor idei,in prima faza,am proiectat,realizat 

dispozitive pentru obtinerea miscarii de rotatie a lui E.

' 2.2.Contributii in domeniul realizarii unor dispozitive 

pentru rotirea electrodului scula masiv.

La baza activitatii de proiectare,a stat o analiza morfolo- 

gica a solutiilor existente pe plan mondial.Criterii1e utilizate 

pentru analiza au fost:
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A)-tipul eotorului de actionare:<
Al-motor de curent continuu;

A2-motor pas cu pas;

A3—far a motor (!) ;

A4-?

B>—felul rotirii e*f actuates

Bl-rotire e-fectuata in jurul unei axe paralele cu directia 

de avans automat;

B2-rotire in jurul unei axe incl inate cu un unghi di-ferit de 

90 grade,-fata de directia de avans automat;
t *

B3-rotire in jurul unei axe perpendiculare -fata de directia 

de avans automat;

B4-?

C) -regiajul turatiei:>

Cl-turatie nereglabila;

C2-turatie prereglabi1a;

C3-turatie reglabila automat in functie de viteza de avans;

C4-?

D) —tnodul de transmitere a mi scar ii motorului la electrodsi

Dl-angrenaj melc-roata melcata;

D2-angrenaj ci 1indric;

D3—transmi sie cu curea;

D5-?

Utilizind metode de cercetare mor-f ol ogica,a rezultat,tinind 

cont de -functii obiectiv scostul dispozitivului,costal amplasa- 

rii sale,gabaritul axial (care reduce per-f ormantele masini i ' ) ,per- 

•formante obtenabi le,etcvar i anta de i nteres.' A1B1C2D3.

Dispozitivul proiectat si realizat a avut ca sursa de
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inspiratie solatia AGIE UZ3,el fiind certificat ca inovatie a 

subsemnatului C$0].Schema cinematica principiala a dispoz 11ivului 

este prezentata in fig.2.1.Sursa de miscare este un motor de 

c.c-ipoz. l,cu turatie variabila prin schema electrica.Acesta 

se afla -fixat in placa poz. 2,cu ajutorul -flansei poz.2a.
i

El transmite miscarea de la arborele sau,cu ajutorul trans- 

misiei cu curea dintata,formata din poz. 3,10,11.Arborele port

electrod ,poz.7,este lagaruit si etansat in bucsa poz . 7, f i ;< a- 

ta la rindul ei,in placa poz.2.Protectia la scurtcircuit este re- 

alizata de poz.12,past11 a de grafit apasata de un arc pe roata 

poill,ce contine o zona inelara din cupru. Trebiue mentionat -fap- 

tul ca arborele port-el ectrod poz.4,este tubular,putlndu-se in- 

jecta, sau absorb! lichid dielectric prin interiorul sau.

Dispozitivul se monteaza pe capul de lucru al masinii,ca 
j

orice E,cu partea de prindere cilindrica (diam.=20 mm),lucru ce 

mareste gradul de universi taiitate a dispozi11vului ,pe linga alte 

numeroase avantaje (gabarit mic ,robustete,turatie variabila)* *
□ imagine a dispozitivului realizat,este prezentata in foto 

nr. 6.

2.3.Contributii in domeniul realizarii unui stand pentru 

cercetarea experimentala a prelucrarii prin eroziune 

electrica cu electrod masiv rotitor.

Standul conceput si realizat,uti1izeaza o masini de preluc- 

rare prin eroziune electrica ELER-01,echipata cu un generator de 

impulsun SEP-50 F.Schema bloc a standului de experimentare este 

prezentata tn fig.2.2.Aprecierea difentelor tipuri de impulsuri,
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Foto 6.-Imagine a dispozitivului de rotire a E utilizat la 
Incercarile experimentale de prelucrare prin EE cu 
E masiv rotitor.

Fig.2.2.-Schema bloc simplificata a standului de experimen
tal conceput si realizat pentru prelucrarile prin 
EE cu E masiv rotitor.
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fbto 7.-Imagine a standului utilizat pentru incercarile experimen
tal de prelucrari prin EE cu E masiv rotitor.

Fig.2.3.-Schema de principiu a prelucrarii utilizate in Incercari
le experimentale de uzinare prin EE cu E masiv rotitor. 
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numararea impulsurilor de lucru,s-a realizat cu ajutorul unui a- 

nalizor de impulsuri C513,realizat de colegul A.Reviczky in cad- 

rul catedrei "Tehnologie Mecanica".Standul,contine,evident,si 

dispozitivul de rotire a E,prezentat in capitolul precedent.

0 imagine a standului realizat este prezentata in -foto nr.7.

2.4.Concluzii .

Cercetarile ulterioare au dovedit utilitatea si -Functi onal i- 

tatea standului realizat.El a constituit baza materiala pentru 

studiul,modelarea matematica cu ajutorul unor experimente statis

tics -Factor iale ,a procesului de prelucrare prin eroziune electri

ca cu E masiv rotitor.

3.CONTRIBUTII IN DOMENIUL CERCETARII EXPERIMENTALE A PRELUC

RARII PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD MASIV ROTITOR.

3.1.Introducere.

Cu ajutorul standului realizat,prezentat in capitolul prece

dent,au -fost realizate cercetari experimentale asupra unei game 

largi de materials (Cr 120,VCrW05,P40,K20) ,in diverse ’’zone" ale 

spatiului multidimensional -Format de parametrii considerati sem-
» j.

ni-ficativi (treapta de curent,durata impulsului,aria active,mod 

de spalare a interstitiului).In prima -Faza,am urmarit sa scot in 

evidenta in-Fluenta parametrului inedit,caracteristic prelucrarii, 

turatia electrodului asupra unor functii de raspuns (productivi- 

tate,uzura,numar impulsuri uti 1 e,etc. ) ,iar in -Faza a doua,am in- 

cercat sa stabilesc,cu ajutorul unor modelari matematice,efectul 

rotirii E,vis-a-vis de e-Fectele parametrilor semni-Ficat i vi "cla- 
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si ci" ai prelucrarii prin EE cu E masiv,asupra acelorasi functii 

de raspuns.In cele ce urmeaza,Eint prezentate rezultate ale unor 

incercari experimentale,efectuate asupra unor probe confecti onate 

din otel VCrW85,calit si revenit la 45-50 HRC.*

3.2.Rezultate ale unor experinentari prieare.

3.2.1.Conditii de experiaentare.

Incercarile au fost realizate pe standul prezentat in capi- 

tolele precedents.Probele (OP) , con-fecti onate din otel VCrW85,ca- 

lit si revenit la 45-50 HRC,conectate la polaritatea a gene- 

ratorului de impulsuri ,au -fost montate pe masa masinii prin in- 

termediul unui dispozitiv de fixare si injectie—absorbtie a li- 

chidului dielectric prin interiorul OP.Electrozii scula <E),con- 

-fectionati din CuE,evident conectati la polaritatea "+",au -fost 

montati in dispozitivul de retire conceput,realizat si prezentat 

in capitolul precedent.Spalarea interstitiului tehnologic in ex

perimental prezentat,a fost realizata fortat prin injectie de li- 

chid dielectric prin interiorul OP,OP fiind prevazut cu un orifi- 

ciu tehnologic.In incercari a fost pastrata constant patratul ra- 

portului dintre diametral E (de forma circulars) si diametrul o- 

rificiului.Schema de principiu a prelucrarii,este prezentata in 

if ig. nr. 2.3. Rezul tatel e exper i mental e prezentate,au fost obtinute 

cu regimul caracterizat prinstreapta de curent 1=25 A,durata im- 

□ulsurilor ti=900 microsecunde,durata pauzei dintre impulsuri tp= 

28 microsecunde,aria suprafetei transversale active,A=8 cm"'2,pre- 

»iunea de injectie a lichidului dielectric p=0.2 bari.

Parametral,variabila independents,a fost turatia E,n Lrot/
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Tabelul 2.1.-Hezultate ale experimentului “clasic'

n 

[r/m/n]

Qp\/nm 3/m!n\ (/, IX] Abc\p*f»\

Qptn s£p Uvm $Uv PUm $PU Ab&n sAbc Pofm s&of

0 116 4,8 2,5 0,4 80 2,0 19 3,8 8.2 1,4

25 137 8.2 2,4 0,38 82 1,5 6 2,2 7,8 0,9

50 140 4,7 2,4 0,28 83 0,8 7 1,8 6 1,5

75 132 8.8 2.5 0,2 84 1,7 5 1,4 7 1,48

100 128 11,2 2,6 0,38 87 21 6 i.B 7,5 1,2

125 120 3.8 2,7 0,25 81 0.8
L

6,5 1,1 7.0 ,.4

150 110 3.2 2,8 0,25 80 0,7 6 1,1 7,8
j i

1,1

200 98 5.7 2.9 0,24 78 1,0 5 1,0 a 0,9

Tabelul 2.2.-Variabile,intervale de variatie ale acestora,coduri, 
utilizate la experimental factorial de prelucrare prin 
EE cu E masiv rotitor.

Hive! vcr/ob//<5 5/mho/ X, 
[mm*] i

X2 
[Al

A3 
1^1

X4 
[r /m]

Vo/, codr - 
Picoto

Hf'v. super!or X/7 300 25 190 50 11

Niv. de boxo XiO 225 18,75 146,5 25 0

NfV. inPerf'or Xi2 150 12,5 95 0 -1

Intervet do 
voriotie

OXf 150 12,5 95 50 —
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mi n 1.

3.2.2. Rezultate ale incercarilor experimentale.

Functiile de raspuns analizate au -fosts

—Qp-Cmm"''3/mini —producti vi tatea volumica a prel ucrari i ;

-Uv- C7»l — az Lira relativa volumica a prelucrarii;

~Pi 1~procentul de impulsuri de . lucru din totalul impulsu— 

rilor generate;

” Abe- Lmicroni 3—abaterea de la ci rcul ar i tate a pro-filului trans

versal erodat;

-Raf-tmicroni1-rugozitatea medie aritmetica a suprafetei -frontale 
J

erodate.

Rezultatele experimentale obtinute,si nt prezentate in tabe-
$

lui nr.2.1.Functii1e de raspuns urmarite,sint exprimate prin 

valori medi i (indice "m") si dispersii (s),numarul de replici a 

fiecarui experiment e+ectuat (repetari in ordine randomizata) a 

•fost de 3.Reprezentari 1 e gra-fice ale rezultatelor experimentale 

din tab. 2. 1. , si nt prezentate in -Figurile nr . 2.4,2.5,2.6,2.7,2. B, 

■Figuri obtinute cu ajutorul cal cul at or ul ui , si la care, i ntenti o-
“• i

nat,s-au reprezentat curbe compuse din segmente 1iniare,pentru

o vizualizare corecta a punctelor si a scoate in evidenta carac-t

terul aleator al dispersii1 or.Intervalul de Incredere considerat 

a -fost corespunzator lui P=95 7.

3.2.3. Concluzii.

Din cele prezentata mai sus,rezulta:

a) -in jurul valorii parametrului n=4O..6O Crot/minl,se 

observe un maxim al functiilor de raspuns Qp,Pi 1,suprapus cu un 
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minim al functiei de raspuns Uv.Exp 1 icatia acestui fenomen consta 

in imbunatatirea conditiilor de evacuare ale produselor eroziunii 

din interstitiUfCu scaderea corespunzatoare a impulsurilor Repro

ductive;

b) -precizia de forma,apreciata prin abaterea de la circula- 

ritate a profilului transversal erodat,creste,motiv pentru care, 

de fapt,se utilizeaza acest gen de prelucrare.Cauza,evidenta,este 

faptul ca nu se mai copiaza erorile de forma ale lui E in OP,pro- 

filul uzinat fiind o infasuratoare a pozitiilor succesive ale lui

E,af1 at in miscare suplimentara de rotatie in jurul unei axe:
* >

c) “ rugoz i tatea suprafetei frontale a OF' erodate.nu este in—i ’
fluentata practic,de rotirea E.

3.3.Rezultate ale unor experiments factoriale.

3.3.1.Introducere.

Pentru descrierea unui procedeu de prelucrare,ar fi ideal sa 

se poata stabili un model matematic,care sa cuprinda influenta r 
tuturor factorilor analizati controlabi1i,precum si interactiunea 

lor,asupra unor functii "obiectiv1' urmarite.f
Este foarte dificil a gasi un model matematic real,care 

presupune,practic,o infinitate de experimental .Din acest mcti., 

de obicei,se foloseste un model matematic apr o.;imativ,cdfe poald 

fi elaborat, avind la baza anali:? statistic^.

In scopul stabilirii 1 >.?gat.m- i i dintrc- mdrimile de intrare, 

variabile s ndspGTidente, cart pot coriititui "regimul de prelucra- 

re",si caractensticile tuhnolugice urmarite,este necesar a gasi, 

.avind la baza analiza regresi11 or , o functie matematica,care sa 
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descrie felul,forma legatur i 1 or , denumi ta "model matematic al pro— 

cesului de prelucrare".

Modelul matematic respectiv,se exprima sub forma unei depen- 

dente functionale Intre functia de raspuns (R).si o serie de va- 

riabile independente (Xk),a caror valoare poate fi controlatas

R=f(XI ,X2,. Xk)

Aceasta functie poate

parti ale,sub forma unui

<
Coeficientii fiO

(2)

□ k , . . . ,3 i j , . . ,p ot f i determi nat i

zulta un polinom de aproximares

Y=BO+ 7 Bi*Xi

In relatia de mai sus,BO,...,Bi,...,Bij,..,reprezinta esti-

3.3.2.Modelarea matematica a expertmentului factorial 

efectuat.

In acest expertment,am urmarit sa stabilesc,in princi pal,1o- 

cul si ponderea rotirii E,comparativ cu ceilalti parametri consi- 

derati semnif icativi [W l,[*^],[^l,ai prelucrarii prin EE.

Am facut apel,in vederea obtinerii celor dorite,la un expe

riment factorial de tipul 2’4.Pe baza unor cercetari anterioare, 

C^71,a fost stabilita ordinea de influents a parametrilor proce- 

sului de prelucrare prin EE.,in domenii precizate al?acestora.

F'arametrii rezultati ca nesemnificat!vi din C 3 , au fost 
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mentinuti constant!:durata pauzei dintre impulsuri-tp 24yus;ten- 

siunea de re-ferinta a SRAIT-2.5 V;presiunea de injectie a lichi-L 4
dului dielectric p-0.2 bari;geometria E si OP.

Variabilele independents considerate au -fost:

X1=A Ccm^23-aria activa dintre E si OP;

X2=I CA3-treapta de curent (intensitatea sa);

X3=ti yisl-durata impulsului;

X4=n Erot/nin2-turatia E.>

Nivelul de baza al -factor! lor i ndependent i , de -fapt un punct 

multidimensional in spatiul mul ti-f actor i al , a -fost ales pe baza 

in-formatiei apriorice.Intervalele de variatie,de -fapt portiuni
$ i *■

limitate ale domeniului de existenta a -factorilor in zona de-fini-
> 

ta de nivelul de baza,in care , neapar at, -f act or i i trebuie sa -fie 

contr ol abi 1 i , au -fost alese,cit mai rational,tot pe baza in-forma

tiei apriorice.Intervalele de variatie sint limitate valoric in- 

ferior.de erorile cu care sint controlati -factori! independent!,I s

■functiile obiectiv,cit si de pericolul ca in-fluenta -factorilor 

sa -fie nesemni-f icati va. Superi or , 1 i mi tarea este cauzata de posi- 

bila iesire din domeniul de existenta,de pericolul de a nu putea 
i •»

determine "optimul" unor -functii obiectiv.i 
Pentru fiecare variabi1 a,s-a considerat un interval semni — 

f icati. v de var i at ie, prezentat in tabelul nr.2.2.i
A -fost -formats ast-fel ,matricea de experimental cu valori 

naturale si codi-f i cate, prezentata in tabelul nr.2.3.

Realizarea e-fectiva a ex per i mentar i i , a -fost e-fectuata intr-o 

succesiune randomizata,cu ajutorul unui generator de numere alea- 

toare,fiecare experiment -fiind replicat de n=3 on.
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Tab.2.3.-Matricea de experimentare cu valor! naturale si codifica- 
te,ale experimentului factorial de prelucrare prin EE cu E 
masiv rotitor.

A7r.

OroC

Nr 

exp.

Vbr. in (fop. • vol. noturo/e Vor. incfep. - vol. cocf/S

X1 X2 
(4 I

X3 
[/«]

X4 
[r/m\

XI X2 X3 X4

1 a 300 25 190 50 11 *1 *7

2 16 150 f3.5 190 0 I
I

-/ -1 11 -7

3 2 150 12,5 95 0 -/ -/ -7

4 15 150 12,5 190 50 -/ -1 +1
I

11

5 5 f5O SS I 95 50 -/ “1 -7 +1

6 13 300 12,5 95 0 */ -1 -1 I
-7

_______
7 1 150 12,5 95

L
50 -1 -1 •1 11

_______
B 7 300

_
25 190 0 11 -1

9 12 150 25 190 0 -/ 11 -7

10 14 300 12,5 95 50 -1 ~1

11 4 300 f2,5 190 50 */ *7 11

12 11 150 25 190 50 -/ 11 11

13 6 150 25 95 0 -/ +1 -7

14 10 300 25 95 50 *•/ *7 *7

15 3 300 12,5 190 0 -1 + 1 -7

16 9 300 25 95 0 11 *7 -7 -7
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Codificarea valorilor naturals ale variabilelor independen

ts, & fost efectuata astfel: +1—pt.nivelul superior;

“1—pt.nivelul inferior,

Functiile de raspuns urmarite au -Fost:

1) -Qp-C ^fl'zs3/minJ-productivitatsa volumica a prelucrarii;

2) —Qpa—t mm"'3/mi n*Al—pr oduct i vi tatea volumi ca spec i f ica;

3) -Qe-Cmmz-3/minl-debitul volumic al uzarii E;

4) -Uv-t7J-uzura relativa volumica a E;

5> “Pi l-C*Z0-pr ocent impulsuri efective de lucru din totalul

de impulsuri generate;

6) -Raf—Luml—rugozitatea medie aritmetica a suprafetei fron-

tale prelucrate la OP;

7) -Abe-tmml-abaterea de la ci r cul ar i tate a pro-Filului trans

versal erodat in OP.

Au -Fost determinate valorile medii ale functiilor de raspuns
L

pentru fiecare ex perimentare,cu ajutorul relatiei:
r> _

Ym=l/n* Yr (n=3) (4)

Au -Fost calculate valorile dispersiilor acestor -Functii/in 

ipoteza unei distributii normale:
n*

Si-'2=1 / (n_l) * (Yr-Ym)-'2 (5)

A fost verificata omogenitatea dispersiilor cu ajutorul tes-

Gc=Max(Si~2) Si''2)
1=4

unde: -Max (Six'2)-val oarea maxima din

(6)

seriile de dispersii calcula

te pentru cele i = l,2,3,..,N experimental,

Conditia necesara pentru a accepta ipoteza,este:Bc<GT,unde

GT reprezinta valoarea critica extrasa din tabele,in functie det
numarul de selectii "k",numarul de grade de libertate "niu",si 
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de gradul de semnificatie "al fa".Pentru cazul expenmentarii: 

k=N=16; niu=n-l=3-l=2; alfa=57..Din tabele rezulta: GT=0.3346.

Rezultatele expenmentarii si a calculelor mentionate,sint
»

prezentate in tabelul nr.2.4.

Modelul de polinom adoptat,pentru functiile de raspuns con

siderate a avut forma:

Y=BO+B1*X1+B2*X2+B3*X3+B4*X4+B12*X1*X2+. . . (7)

Pentru calculul coeficienti1 or de regresie,s-a utilizat ma— 

tricea de expery. mentar e cu valori codificate,si relatiile:

Bi=l/N* Xin*Ymn (B)

Bij = l/N* (Xi *Xj ) *Yfnn (9)

Bijk=l/N* (Xi*Xj»Xk)*Ymn (10)

In aceste relatii " i " , " j " , " k *’ ,reprez i nta numarul de ordine 

al variabilelor independente,introdus cu valoarea codificata.

Valorile calculate ale coeficienti1 or de regresie directi, 

sint prezentate in tabelul nr.2.5.

Pragul de semnificatie a fost calculat cu relatias

Bs=Sb*TT (11),in care:

Sb-eroarea patratica normalizata;

TT-valoarea testului Student pentru conditiile de experimen- 

tare (pentru "alfa"=57. si 11 ni ul "=N* (n-1) =30, TT=2. 131) .

, Referitor la tabelul nr . 2.5, tini nd cont de coefici entii de 

regresie semnificativi,se pot serie modelele matematice ale func- 

tiilor de raspuns analizate (in tabelul nr.2.5 coeficientii sem- 

Sificativi sint subliniati):>
Qp=:Yl=65. 05+2.031*X 1+30.55*X2+3.05*X3+l. 11*X4 (12)

Qpa=Y2=4. 13-0.37*X1+0.499*X2 (13)
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Tab.2.5.-Valori calculate ale coeficientilor polinonrului de 
regresie (direct!),pragul de semnificatie al acesto- 

ra. Coeficientii semnificativi statistic’sint sublinia- 
ti. ’

Coeficient
Auncffo de rospuns

Qp Qpa Qe Uv P77 PaP A6c
Bo 65,05 4,f3 9,04 70, 66 79, 06 8.33 0, 0161
81 2,031 -0,374 -0,165 -7,27 0,31 -0,06 -0,0002

82 30,55 0,498F —:—- 6, 99f 4.77 0,31 1. 76 0,002

S3 3,05 Off 48 -2,209 -2,8? 0,56 0,002

34 1, ft -0, Of4 -0,445 -f, 42 f,O6 o,n J -0,0067

Prop semnif. 
8s Ot 676 0,362 0,406 0,46 0,45 0,66 0,004

Tab.2.6.-Valori calculate ale testului Fischer (Fc),valorile 
tabela^e ale testului (FT),rezultate in urma verifi- 
carii adecvantei modelului matematic.

Teste
Puncfta de r os puns

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

Pc 1, 7$ 0,85 2,68 0,59 0,34 1,22 0,0f

PT 2,82 2,82 2,82
I
2,82

______
2,82 2,82 2,82
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Qe=Y3=9.04+6.991*X2-2. 209*X3-0. 445*X4 (14)

Uv=Y4=10.66-1.27»Xl+4.71*X2-2.81*X3-1.42*X4 (15)

Pi 1=Y5=79.06+0.56*X3+1.06*X4 (16)

Raf=Y6=8. 33+1.76*X2+1.23*X3 (17)

Abc=Y7=0.017-0.007#X4 (18)

Verificarea corect i tud i ni i modelului matematic a -fost efec- 

tuata cu ajutorul testului Fischer.Valoarea calculata a testului

FiscJer.este data de relatia:
i

Fc=(Sad^2) / (S^2) 
/V

Sad^2=(n* (

di spersia

(19), in cares

Ymodel^-Ymexf^ ^2) /Niu2 

erorii modelului -fata

(20)—reprez i nta

de valoarea medie a

functiei de raspuns;

Ymodelj=val oarea functiei de raspuns data de model;

Ymexpy=val oarea functiei de raspuns obtinuta experimental;

Niu2=numarul de grade de 1ibertate=N-k (k=nr.coef.semn.) ;

S^2=dispersi a erorii experimentale.

Modelul matamatic este considerat adecvat daca este indepli- 

nita conditia:Fc<FT,in care FT=valoarea tabelata a testului Fi->

scher (admisa pt.Niu2=N-k si Niu3=N*(n-1).

In tabelul nr.2.6 sint prezentate valorile Fc si FT ale 

functiilor de raspuns analizate.Se observe ca toate cele 7 modele 
i

matematice sinta^ecvate,ele ^ndeplinind conditiasFc<FT.

3.3.3.Concluzi i.

Din analiza tabelului nr.2.5,se pot remarca urmatoarele:

1)-0  influenta predominanta asupra functiilor de raspuns Qp,> »

Qpa,Qe,Uv,Raf,o are treapta de curent X2,a carei crestere provoa- 

ca marines tuturor indicatori1 or de peformanta mentionati.Acest 

BUPT

analizate.Se


lucru era de asteptatfinarirea treptei de curent ducind la creste—
i *

rea energiei icnpulsului electric,cu cresterea corespunzatoare a 

efectelor erozive asupra lui OP si E;

2) —Cresterea duratei impulsului de curent X3 provoaca cres— 

terea semni f icati va a indi cator i 1 or Qp ,Pi 1 ,Raf ,respecti v scaderea 

semnificativa a Qe,Uv, lucru datorat fenomenelor de cnstere a e- 

nergiei medii a descarcarii,de polaritate si peliculizare;

3) -Rotirea E X4 umbunatateste indicator!i de performanta Qp, 

Pil.Qe,Uv scad in prezenta rotirii,lucru explicat prin imbunata- 

tirea conditiilor de evacuare a produselor eroziunii din inter- 

stitiu,cu scaderea corespunzatoare a procentului de descarcari 

Reproductive din interstitiu (Pil creste).De asemenea,X4 este 

singurul -factor ce influenteaza semn i f i cat i v indicatorul Abc,mo-
t

tiv pentru care se si uti1izeaza,de altfel,aceasta prel ucr are, Abe 

scazind in prezenta rotirii E;

4 )-Anal i z*i nd in ansamblu tabelul nr,2.5,se poate remarca or- 

dinea de in-fluenta a parametrilor independent! asupra functiilor s * i
de raspuns analizate:

Qp-este influentata semn i-f i cat i v de X2,X3,X1,X4;>
Qpa-este in-fluentata semni-ficativ de X2,X3;

*
Qe-este in-fluentata semni-ficativ de X2,X3,X4;

Uv-este influentata semnificativ de X2,X3,X4,X1;

Pi1-este influentata semnificati\i / de X4,X3;

Raf-este influentata semnificatix/ de X2,X3;

Abc-este influentata semnificatix✓ de X4.

Cele de mai sus,ne permit sa tragem concluzia ca rotirea E 

are un e-fect favorabil asupra functiilor de raspuns analizate,
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comparabil cu e-fectele celorlalti parametri independent!,in dome— €

niul de variable considerat.In figurile nr.2.9,2.10,2.11,2.12, 

2.13,2.14 si 2.15,realizate,bineinteles,pe calculator,sint pre— 

zentate,poate mai sugesti v,in-fluentele mentionate anterior,indi- 

cate cu ajutorul coeficienti 1 or ecuatiilor de regresie semni-fi- 

cativi.

Experimente -factoriale asemanatoare,pastrind conditiile de 

lucru identice (arie act!va,presiune injectie dielectric,etc.), 

au mai -fost e-fectuate in numeroase "zone" ale spatiului multi

dimensional al -factorilor independent! ,rezultatele -fiind apro- 

ximativ similare.In -figura nr.2.16,este prezentata,doar pentru 

functia de raspuns Qp,o imagine de ansamblu al in-fluentei pozi- 

tive pe care o are prezenta rotirii E asupra Qp , i n-f 1 uenta apre- 

ciata prin raportul B4/B0.Se observa ca,pentru conditiile de luc

ru precizate, in-f 1 uenta preponderant pozitiva este maxima in do-
>

meniul exper i mentul ui -factorial prezentat anterior detal i at, mot i v 

pentru care acesta a si tost ales pentru prezentare In cadrul 

tezei de doctorat.ln incercari experimentale,in care nu s-a mai 

e-fectuat spalarea -fortata a interst i ti ul ui tehnol ogi c , i n-f 1 uenta 

rotirii E este cu circa 1O7.-2O7. mai "bene-f ica" ,deci t in incerca- 

rile cu spalarea -fortata a acestuia <productvitatea volumica 

creste,uzura scade,etc.—fata de prelucrarile fara retire a E).

BUPT
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CAPITOLUL 3.

CONTRIBUTII IN DQfENIUL PRELUCRARII PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU 

ELECTROD MASIV MOBIL MULTIDIRECTIONAL.

1.INTRODUCERE.

In etapa actuala a prelucrari 1 or prin eroziune electrics cu 

E masiv mobil multidirectional,^ 1 oc important il ocupa, t ^'6^'63] 

urmatoarele genuri de uzinari:

a)-prelucrarea  cu E mobil multi directional pe suprafata cilindri- 

ca-A2 U2;6J3;

j)-prelucrarea cu E mobil multidirectional pe supra-fata conica,de 

tip A3 sau EO 162;J;

c) -prelucrarea cu E mobil multidirectional pe suprafetele unor
i s

conuri succesive de raza constanta sau variabila,de tip E3 sau

1 EO til, 0 3;

d) -prelucrarea cu E mobil multidirectional (de-a lungul unor

genera toare ale supra-Fetei pe care se efectueaza translatia
f s

multidirectionala) , de tip A0,A2,A3,E0 sau E3,;LS3,dupa sau 

in timpul translatii1 or multidirectionale.

In cele ce urmeaza,se presupun cunoscute aspectele prezenta

te in C27jMr 3,incercindu-se in continuare o aprofundare a aspec- 

£elor legate de prelucrarea prin eroziune electrica (EE) cu E ma- 

Biv mobil multidirectional.Pentru inceput,vor -fi tratate modali- I
’tati cinematice utilizate in vederea realizarii prelucrari1 or 

jtnenti onate, "temat i ca" fiind dezvoltata pe parcursul lucrarii,in- 

clusiv prezentarea unor cercetari originale,proprii.
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2.MODALITATI  DE REALIZARE A PRELUCRARII PRIN EROZIUNE 

ELECTRICA CU E MASIV MOBIL MULTIDIRECTIONAL.

2.1.Introducere.

Translatia multidirectionala (TN) a electrodului scula (E), 

poate -Fl ef ectuata, in principal,pe urmatoarele genuri de suprafe

te: a)-suprafata cilindrica;

b) -suprafa^a conica;

c) -suprafata oarecare.

Ea consta din suprapunerea peste miscarea de avans liniara9
"obisnuita",de patrundere a lui E in obiectul prelucrarii (OP) de 

la prelucrarea "clasica" prin EE cu E masiv,cu copierea formei E 

in OP,a unei miscari suplimentare de translatie circulara (TC),e- 

fectuata intr-un plan perpendicular pe directia de avans liniar.

Aceasta TO,poate fi corelata cinematic sau nu,cu miscarea de 

avans automat. Sintetiz*ind cele de mai sus,se poate prezenta o po- 

sibila schema de clasificare,ca cea din tabelul nr.3.1.

Tabelul nr.3.1.

! Nr. 
■ crt.

! Criteriul de
! clasificare

! Variants de TM ! Cod !
< ■

! 1.
i

! Tipul suprafe^ei 
• pe care se efec-

! 1.1.Suprafata cilindrica;* X ’

• tueaza TM. ■ 1.2.Suprafata conica; *
i * i

Y *

i ! ! 1.3.Suprafata oarecare. ! Z !

! 2. ‘ Corelarea dintre
! TC si miscarea de

! 2.1.Fara corelare; ! 1 !
i

i * avans automat. • 2.2.Cu corelare cinema- !
i t • tica. !

Evident,cea mai simpla prelucrare prin EE cu E masiv mobil 

multidi rectional,este cea de tipul XI,care este si prima 
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prelucrare aparuta in timp C3. In cele ce urmeaza,vor -fi trata- 

te pe scurt,clteva aspects legate de cinematica propriu-zisa a 

prelucrariior mentionate tn tabelul nr.3.1.

2.2.Cinematica prelucrarii de tip XI.

Aceasta prelucrare este prezentata schematic in -fig.nr.3.1.

Electrodul scula E executa miscarea de avans automat in Op, 

in acelasi timp lui E,i se imprima si miscarea de translatie cir—
« j *

culara (TO cu viteza tangential^ de marime constanta.

Considerlnd cele de mai sus,traiectorii le tuturor punctelor 

lui E vor -fi traiectorii amplasate pe suprafata cilindrica de ra-
$

za "r".Din -figura nr.3.1 si 3.2,rezulta -faptul evident ca perma

nent,viteza tangenta la traiectoria oarecare amplasata pe cilin- 

dru,este compusa permanent,din vectorul viteza de avans "clasic" 

Vav,si vectorul viteza tangentiala a miscarii de TC,Vt.Expresii—
>

le modulelor acestor doi vectori,sint date de expresiile:

(1) /Vav/=f(conditii de lucru concrete);t
(2) /Vt/=/G> *R/,in care: u) =viteza unghiulara a TC;

R=raza curenta a punctului consi- 

derat pe cilindru.

Considerind proiectiile acestor vectori,precum si al celui 

de pozitie pe axele de coordonate din figura nr.3.2,se pot obti- 

ne relati i1e:

(3) X = /R/*cos (teta) ; in care:"teta"=unghiul de "pozitie" al

punctului considerat.

(4) Y=/R/*sin(teta);

(5) Z=-f (conditi i de lucru concrete).

BUPT



Fig.3.1 .-Schema principiala de prelucrare prin EE cu IM a E scula 
masiv pe suprafata cilindrica.

r y'

o o'
Fig,3,2.-H.gura ejcplicativa pentru studiul cinematic!! preluc

rarii prin EE cu TM a E scula masiv pe suprafata ci- 
lindrica.
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Expresiile proieetiilor vitezei vor f i date de relatiile:

(6) X=-/R/*sin(teta)#d(teta)/dt;

(7) Y=/R/*cos (teta)*d(teta)/dt;

(B) Z=/Vav/=df/dt.

Expresiile proieetiilor acceleratiei miscarii,se pot obtine
J j / ‘

din relatiile (6),(7),(8):t
(9) X=-/R/*cos(teta)*(d(teta)/dt)^2-/R/#sin(teta)*d'2(teta)/

/dz'2t;

(10) Y=-/R/*sin (teta) * (d (teta) /dt) x'2+/R/*cos (teta) *d^2 (teta) /

/d^2t;

(11) Z=d(Vav) /dt-d '2f/d''2t.

Daca viteza unghiulara este constanta ca marine tn timp,re

latiile (9),(10),devin:
i

(12) X=-/R/*cos (teta) * <d (teta) /dt) x'2;

(13) Y=-/R/*sin(teta)*(d(teta)/dt) '2.

2.3.Cinenatica  prelucrari! de tipul Yl-

Prelucrarea de acest tip este considerata de specialisti,ca 

■fiind procedeul la care avantajele utilizarii sale sint maxime,e- 

galitatea conditiilor de erodare pe suprafetele frontale si late

rals ale cavitatii (de ex.) uzinate fiind evidente.
i __

Vectorial viteza rezultanta de prelucrare-Vrez,este "compus" 

din vectorul viteza tangentiala-Vt,si vectorul viteza-Vc,orien- 

tat in directia unei generatoare a conului.Vectorul Vc,este in a- 

celasi timp rezultanta vectoriala a compunerii vectori1 or:Vr-vi- 

teza radiala,si Vav-viteza obisnuita,clasica,de patrundrere a lui 

E in OP,vector! reprezentati grafic in figura nr.3.3.

Expresiile modulelor acestor vector! sint:
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PLg.5«5.-Flgura explicativa pentru studiul cinematic!! preluc
rarii prin EE cu TN a E scula masiv pe suprafata co- 
nlca.
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(14) /Vav/=f(conditii de lucru)=K1*(dr/dt) :c ’
(15) /Vr/=dr/dt;

(16) /Vt/=/CuJ *. r/ -in care;uJ =vectorul viteza ughiulara a

TC.

Expresiile coordonatelor unui punct M de pe suprafata conica 

sint:(17) X=/r/*cos(teta);

(16) Y=/r/*sin(teta);

(19) Z=K2*/r/=g(conditii de lucru).i
Pentru a simplifica viitoarele relatii,consider notatia :r=

1
/r/.Proiectiile vectorului Vrez pe acelasi sistem de axe sint:

(20) X=-r*sin(teta)*(d(teta)/dt)+dr/dt*cos(teta) ;

(21) Y=r*cos(teta)*(d(teta)/dt)+dr/dt*sin(teta) ;

(23) Z=K2*dr/dt.

E-fectuind calcule simple,modulul lui Vrez,este:

(24) /Vrez /=sqrt t / u//''2*r "'•2+ (1+K2) * (dr /dt) •''21.

Evi dent,derivind in raport cu timpul "t" relatiile (21),(22) 

si (23) ,se pot obtine expresiile proiectiilor acceleratiei .

2.4.Cineeatica prelucrari1 or de tipul X2,Y2.

Cinematica acestor prelucrari este similara cu cinematica 

cazurilor XI, Y1 ,elementul caracteri stic -fiind faptul ca vectorul 

este variabil ca marifne in timp ,mar imea sa depinzind de condi— 

tiile concrete de lucru,ca si Vav.Corel area cinematica este ast-
5 __ __
■Fel -f acuta intre Vav si CV ,incit trai ect or i i 1 e sa fie cele do- 

rite de utilizator (de ex.,asa cum voi demonstra,elici cilindri- 

ce sau conice).
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2.5. Cinematica prelucrariior de tip Z1,Z2.

Studiul cinematic este similar ca in cazurile precedents, 1 e- 

gatura dintre marimile vectorilor viteza -fiind corelate in 

functie de supra-Fetele pe care se efectueaza prelucrarea si/sau 

functie de marimea patrunderii lui E in OP.

2.6. Variante de prelucrari prin eroziune electrica cu trans- 

latia multidirectionala a electrodului scula pe supra—

fata cilindrica.

In cele ce urmeaza sint prezentate,pe scurt, principalele ti- 

puri de prelucrari cu TM a E scula pe suprafata cilindrica.

Acestea sint:

-a) prelucrare cu TC a E scula suprapusa "simplu’* peste miscareaf
sa de avans in OP.

Aceasta prelucrare este prezentata schematic in -figura nr.

3.4.Permanent,peste miscarea de avans,se suprapune o miscare de 

TC a E scula.Viteza unghiulara a TC poate -fi corelata sau nu cu 

viteza de avans a lui E.

-b) prelucrare la care TC se efectueaza fara prezenta unei mis- 

cari liniare suprapuse,cu o singura TC de raza finala.

Aceasta prelucrare este prezentata in -figura nr.3.5. In faza

1 se executa o "patrundere" clasica a lui E in OP. In -faza 2,se e- 

xecuta o deplasare (de regula de prelucrare) "radiala" pina la a- 

tingerea razei "r" a viitoarei TC.In faza 3,se face o prelucrare 

pe traiectoria circulars TC (de raza "r"),prelucrarea conside- 

rindu-se incheiata dupa parcurgerea unei circumferinte complete.

Se utilizeaza pe masini cu comanda numerica.
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0 variants si milara,posibi1 de aplicat si pe masini fara co—
*

manda numerica,este cea din figura nr.3.6.La aceasta varianta,fa- 

za este tot o patrundere "clasica",dar realizata in lungul unei 

generatoare a cilindrului de raza "r”.Faza 2 este chiar TC,coman

data adaptiv,ea fiind si ultima faza a prelucrarii.

-c) prelucrari la care TC se efectueaza pe cercuri de raza va- 

variabila discret,fara prezenta unei translatii liniare si- 

sinultane.

Aceasta prelucrare este prezentata in -figura nr.3.7.

In faza 1, se executa o prelucrare "cl asi ca”. In faza 2,se e- 

xecuta o deplasare radiala pina la atingerea razei "rl".faza 3 

consta in TC propriu-zisa.Fazele 2,3 se repeta,pina la atingerea 

razei finale "rf" dorite si efectuarea TC (un cere "complet") la 

aceasta raza. Prelucrarea este utili'zata in special pe masini cu 

comanda numerica.

2.7.Variante  de prelucrari cu TH a E scula pe supra-fete 

conice.

In cele ce urmeaza sint prezentate principalele variants de 

prelucrari cu TH ale E pe supra-fete conice. Acestea sint;

-a) prelucrari la care se suprapune permanent TC de raza varia- 

bila cu translatia liniara ("avansul") E in OP.
j

Schema de prelucrare este prezentata in figura nr.3.0.

Prelucrarea demareaza fie de la o raza "r"=O,fie de la o ra

za "r"#O,si permanent la o TC de raza proportionala cu "patrunde- 

rea" E in OP,se suprapune "avansul" (clasic,de "patrundere") tot 

a lui E in OP.
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-b) prelucrari cu generarea "discrete- a supratetei conice.

Schema de prelucrare este prezentatX in tigura nr.3.9. 

Prelucrvea consta in repetan succesi ve ale fazel or: 1-dep- 

lasare pe verticalfcu "avans" normal,vertical a lui E;2-deplasa- 

re liniara radiala (adapt!va,deci in regim de avans automat) pina 

la atingerea razei curente necesare;3-TC (adaptive) la raza 

curenta (un cere complet).Se utilizeaza pe masim cu comanda nu- 
t

merica in special.Mentionez ca cele prezentate mai sus,sint con- 

tributii originale ale subsemnatul ui , in literatura de specialita- 

te neexistind studii sistematizate si analize cinematice de acest 

gen•Rezultatele acestor analize au tost fo1osite,dupa cum se va 

vedea,in proiectarea constructive a unor dispozitive de TH a E 

prtectionate,cu corelari cinematice automate.
s

3. CONTR I BUT 11 IN DOENILL CREATIEI DE STANDURI EXPERIMENT ALE 

PENTRU STUD ILL PRELUCRARII PRIN EE CU TH A ELECTREHXJLUI 

SCULA rwsiv.

3. 1. Introducere.

In cele ce urmeaza sint prezentate preocupari ale autorului 

in domeniul creatiei de echipamente si standuri experimentale c
pentru studiul fenomenelor ce apar la prelucrare prin EE cu TH a 

E scula.

3.2.Contributii  privind echiparea easinilor de prelucrat prin 

EE cu E easiv cu dispozitive de Lucru ce permit 

prelucrari cu TH a E scula.

La inceputul abordarii tcsci precizate in titlu.,au etectuat
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o analiza morf ol ogica a solutiilor existente pe plan mondial ,C

2A 3.

3.2.1 • Anal iza morfologica a dispozitivelor pentru prelucra— 

rea prin EE cu TM a E masiv.

Am hotarit ordonarea solutiilor existente dupa criteriile

A-tipul motorului electric de actionares*
Al-motor de c:. c. ;

A2-motor pas cu pas;

A3—mot or c.a.;

A4-?

B—felul prelucrari1 or posibil de executat:

Bl-TM pe supra-fata cilindrica;

B2-TM pe supra-fata conica;s
B3-TM pe supra-fata conica si TL);

B4-TM pe suprafete cilindrica si conica;

B5-TM pe suprafete ci 1 indrice,conice si TU:
>

B6-?

C-mecanismul de r eglare a ampitudinii miscarii:

Cl-mecani sm surub-pi uli ta;

C2-mecani sm cu came;

C3-mecani sm cu pirghii;

C5—mecani sm cu ghidaje Snclinate;

C6-mecani sm pi ni on—crema1i er a;

C7-?

D—mecanismul de realizare a pro+ilarii 1ongitudinale:

Dl-cu came amplasate pe batiul masinii;

D2—cu comanda numerica;
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Tab.3.2»-”Punctttjele" analizei submorfologiei A-B.

A1 A2 A3

ei 0,7 0,3 0

B2 0,6 0,4 0

B3 0,6 0,4 0

64 0,5 0,4 O,f

B5 0,5 0,3 0,2

lfeb.3.3.-"Punctajele'’ analizei submorfologiei B-C.

C\6 Of 32 33 34 36

C1 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1

02 0 0 0,2 0,2 0,6

03 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3

04 0,1 02 0,2 0,3 0,2

CS 0 0 01 0,3 0,6

06 0 0 02 0.3 0,5

Tab.3.4.-"Punctajele’’ analizei sutmorfologiei C-D.

tf\c C1 02 03 C4 06

01 0,1 0,3 0,1 0,1 0,4 0,1

02 0 0,3 0,2 0,1 0,3 0,1

03 0 0,4 0,2 0,1 0,3 0

04 0,2 0,2_____
0.2 0.1 0,2 0,1
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D3 cu dispozitive de automatizare mecano—electrice;

D4—fara mecanism de profilare longitudinala;

D5-?

Submorf ol ogi i 1 e AB,BC,CD au -fost analizate cit mai obiectiv, 

cu ajutorul unor specialist! si student!,1a care am facut apel,pe 
f c

baza criteriilor:

—complexitatea modificari1 or sau adaptarilor necesare la ma- 

sina,costul acestora;
i

-costul estimativ al dispozitivelor;

-performante tehnologice posibile,avantaje economice posibil 

de realizat;

-limitari posibile ale per-formantelor masinii.c c
"Punctajele" acestor analize sint prezentate in tabelele nr.

3.2,3. 3,3. 4. Pe baza metodicii prezentate in J 48 1, s-a cons-- 

truit graful din figura nr.3.10.Pe baza metodi c ii din t I 1,s-au 

determinat ponderile diferitelor trasee posibi 1e,cele de valoare 

maxima,fiind prezentate mai joss

P(A1B5C5D1)=0.12 (25) si P(A1B5C2D3)=0.12 (26).

Pe baza analizei morfologice de mai sus,s-au stabilit teme- 

le de creatie tehnica,pe baza carora s-au proiectat si executat
$

dispozitive competitive pe plan mondi al.Muite variants au fost 

supuse brevetarii-Metodica utilizata este utila proiectantului 

creativ,ea permitSnd acestuia evidentierea solutiilor interesan- 

te pentru creatia sa.
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3.2.2. Di spoz i t i ve pentru TMfTU a E scula prDi ectate si 

realizate.

Fara a intra in prea multe amanunte,au +ost proiectate,rea-

1izate,urmatoarele dispositive care an -Post considerate de catre 

-forurile competent©,ca solutii inedite (OSIM,MIS):

a)-dispozitive  noutati in tehnica mondiala (inventii brevetate, 

sau in curs de brevetare,cu sanse mari de a fi brevetate): 

l-Dispozitiv pentru miscarea circulars a E scula-Brevet RO 

^CzCZ/ES-Autor:Marinc=u D.;

Z-Di =p oz i ti v pentru TM a E scula-BDE 20.04. 19a9/IF'TV-aviz 

Favorabil CiIM-Autor:Marinceu D:;

3- Di=pozitiv pentru TM a E =cula-BDE 21.06.l^^l/UT-AutorsMa

ri nc bu D.(nr.60/21.06.1991);

4- Dispozit?. pentru prslucrare prin EE,Brevet RO 93656/19G9 

Autor i Mar i nc=u

b)-dispozitive  ce au constituit noutati pe plan national (ino- 

vati i):
1- Dipozitiv de prlucrara prin EE-Cer 11 +’ i cat inovatie(CI)- 

305/25.01.1986-Autor: Marmcsu D.,Vendlinger A. ;

2- Sistsm de variatie a amplitudinii la TM (var.1)-CI-720/ 

21.12-19B7-Autor:Marinceu D.,Biri= D.;

5- Sistem de variatie a amplitudinii la TM (var.2)-CI-719/

21. 12.1939-Autor:Marinceu D. ,CraciunesCU C.;

4- Dispozitiv pentru TM a E scula-BDS 71.07.03.l=S7-Autor: Ma 

rinceu D.j
5- idem- BBS 6. 11. 19S<=-Aut or : Mar 1 neau D. .Vaduva R.
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2-3. Prezentarea dispoziti velor folosite la incercarile 

exper imentale.

In cele ce urmeaza sint prezentate partile "inedite” ale 

dispozitivelor uti1izate,parti ce au fost brevetate.Se vor utili- 

za notatiile si numerotarea reperelor din cererile de brevet.

Partea prezentata in continuare,este sistemul de reglare a 

amplitudinii a miscarii de TC variants nr.l,TC care suprapusa 

peste miscarea de avans liniar "clasic" al E in OP,genereaza TH.

Sistemul de reglare prezentat confera avantajele prelucrari- 

1 or cu TN a lui E pe suprafete ci1indrice,conice cu unghi la virf
>

variabil discret,pe suprafete oarecare,acestea putind fi realiza- 

te usor.De asemenea este posibila translatia unidirectionala (TU) 

a E dupa diferite di rectii.Acest si stem de reglare este primul pe
>

plan mondial,care permits prelucrari cu TH pe suprafete conice cu 

unghi la virf variabil discret si pe suprafata oarecare si TU 

dupa generatoarele acestor conuri sau suprafete.

In figura nr.3.11,este prezentata o sectiune principala prin 

sistemul de reglare.El este compus din placa poz.34,fixata pe 

capul de lucru al masinii de prelucrat prin EE cu E masiv,fata de 

care placa poz.70 se poate deplasa dupa doua directii perpendicu- 

lare,prin intermediul a doua perechi de ghidaje cu bile nerepre- 

zentate in figura.

Elementul esential al dispozitivului este tija filetata poz. 

4,in care prin intermediul rulmentilor axiali poz.62 si 62 ,in 

care este lagaruita bucsa poz.32,care contine canalele cu rol de 

cama "c".Bucsa poz.32 se poate deplasa in directia verticala da- 

torita bucsei cu bile poz.29.Piul ita poz.60 pretensioneaza laga-
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Flg.3.11.-Sistemul de variable a amplitudinii TM (var.1) brevetat#
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ruirea axiala prin prezonul poz.15.Poz.29 este montata in volan- 

tul poz.26,lagaruit in placa poz.34 cu ajutorul rulmentilor cu a- 

ce poz.23 si 23',a lagarelor speciale poz.20 si 20' ,pretensionate 

cu piulita poz.19.Pe suprafata frontala a poz.26,exista ghidaje cu 

role,in care se poate deplasa excentricul poz.64.Arcul poz.44 are 

rol de mentinere a contactului pe cama si de "aducere la zero".

Excentricul poz.64 este lagaruit radial prin intermediul rul- 

mentului poz.54,in placa mobila poz.70.Piulita poz.14 este folosi- 

ta in cazul prelucrari1 or cu amplitudine a TC constanta,cind placa 

poz.l si piulita poz.7 nu sint in contact una cu cealalta.Piulita 

poz.14,prin sprijinirea pe capacul poz.16,atrage (reglaj anterior 

inceperii prelucrarii) tija poz.15 in directie vertical a,astfel 

incit cu ajutorul rolei poz.Q7,se deplaseaza radial excentricul 

poz■64,r eali zl ndu-se amp 1i tud i nea dorita.Tija poz.Ll este

actionata de arcuri de tractiune nereprezentate in figura,astfel 

incit sa fie asigurat contactul dintre poz.14 si poz.!6,sau un 

contact dintre o piulita nereprezentata in desen,si un element fix 

solidar cu batiul masinii.Miscarea de rotatie a poz.26,se trans- 

mite prin dantura "z",de la un motor electric pas cu pas (sau de 

c.c.,in alta variants).

Functionarea este urmatoarea:

a)-functionare  in regim de TU.
Miscarea de rotatie nu este existentX la TU.Freiucrarea se 

realizeaza prin deplasarea capului de 1ucru,1 mpreuna cu placile 

poz.34 si 70.Tija poz.4 este impiedicata in aceasta dep 1asare,Tm- 

preuna cu poz . 15,32.Foz.32,prin canalul "c", produce o deplasare 

radiala a rolei 07 si a saniei 64,corelata cu deplasarea "clasi- 

ca" a lui E in OF.
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b) -functionarea cu TH pe suprafata cilindrica.

In acest caz,poz.l4 este in contact cu capacul poz.16,regla— 

jul faclndu-se la Inceputul prelucrarii . La reglaj,se realizeaza 

practic,o deplasare axiala a tijei poz.15,32,respectiv radiala a 

poz.87,64.Tija,in timpul prelucrarii, nu este impiedicata la de

plasare,ea fiind solidara in miscarea verticala cu dispozitivul 

si capul de lucru.Miscarea de rotatie primita de la motorul pas 

cu pas,este prezenta.

c) —functionare cu TH pe suprafata conica sau oarecare.

Toate functionarea este identica ca in cazul "a",dar in p/us 

se transmite o miscare de rotatie de la motor,prin "z".t i
Principalele avantaje ale dispozitivului sint:

-solutie compacts,robusta,de gabarit mic;

-permits (noutate mondiala!) prelucrari cu TM pe suprafete cilin- 

drice,conice cu unghi la vtrf variabil discret,sau pe orice alte 

genuri de suprafete;t
-este utilzabil pe orice masina de prelucrat prin EE cu E masivL2

f
Un dispozitiv simi1 ar,noutate mondiala,proiectat si realizat 

de subsemnatul,este prezentat in figura nr.3.1Z -ce reprezinta o 

secti une principala prin mecani smul de var i at i e a amp1i tudin i i, 
j £

respectiv In figura nr.S.lJ-ce reprezinta o sectiune dupa planul 

Y-Y din f i g. 3. 12^£33j,

Dispozitivul este compus in principal,ca majoritatea celor 

existente,dintr-o parte fixa poz.l (amplasata pe capul de lucru 

al masinii de prelucrat prin EE cu E masiv),si o parte poz.2 mo-
i

bila fata de poz.l datoritX a doua perechi de ghidaje cu bile, 

perpendicualr^eciproc.nereprezentate in desene.Deplasari 1 e res-
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Fig.3.12.-Sisteniul de variable a amplitudlnii TM (var.2) supus 
91 el brevetaril.
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PLg.3.1 3.-Sectiunea T-T din fig. J.12
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pective,sint efectuate intr-un plan perpendicular fata de direc

ts de patrundere a E in OP,cu ajutorul celor doua ghidaje cu bi

le nereprezentate,care nu prezinta practic elemtnte de noutate.

Miscarea de TC este generate de sistemul de variatie a am-
* 

plitudinii prezentat in tig.3.12 si 3,13.

Elemental esential al sistemului este tija poz.3,care poate 
pozt^te

■fi retinuta in fixa fata de un sistem de referinta -fix,prin
• I'

intermediul unor elements nereprezentate.care imprima miscarea 

(I) -fata de poz.1,deoarece poz.l se deplaseaza impreuna cu capul 

de lucru.Tija poz.3 poate fi blocata,nedeplasabi1 a deci fata de
J 

poz.l(deci miscarea (I) anulata),cu ajutorul piulitei poz.4,acti-
a

va in acest caz (in contact cu poz.5),iar sistemul de retinere a 
r

tijei poz.3 ce asigura miscarea (I) inactiv.Capacul poz.5 este 

fixat cu suruburile poz.6 de poz.l.
s

Tija poz.3 este lagaruita axial fata de corpul poz.7,cu aju

torul rulmentului poz.B,prestr1ns cu piulita poz.9.

Corpul poz.7 are posibi 1itatea de a se roti si sa se depla- 

seze axial fata de poz.1,datorita bucselor cu bile poz.10,11.

Acestea sint fixate in poz.1.Miscarea de translatie a corpu- 

lui poz.7 (axiala) este data de tija poz.3 (daca este cazul),iar 

cea de rotatie de roata dintata poz.12,fixata pe corpul poz.7(da- 

ca este cazul).Corpul poz.7 contine in partea sa inferioara o ar- 

ticulatie realizata cu boltul poz.13 si bucsa poz.14,articulatie
S s S <

ce constituie legatura cu sania poz.15 a acestuia.Sania poz.15 se 

poate deplasa fata de poz.16 datorita unor ghidaje inclinate cu 

elements de rostogolire (ace) poz. 17.Poz.16,este lagaruita radial 

fata de placa poz.2,cu ajutorul rulmentului cu ace poz.IB,si 

axial fata de aceeasi placa cu ajutorul rulmentilor special! cu
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bile poz . 19,pretensi onati cu piulita poz, 20. Bucsa poz.21 este fi- 

xata fata de placa poz.2 cu suruburile poz.22.

In sectiunea Y-Y se pot remarca elementele components poz.2, 

13,14,15,16,17 si IB,prezentate deja.In interiorul poz.16, este 

practicat un alezaj,in care sint introduse semighidajele poz.23 si 

poz.24.Acestea sint distantate si pozitionate reciproc,cu ajutorul
* j

stifturilor poz.25 si a bucselor poz.26.Semighidajele sint blocate 
i *
in interiorul poz.16, cu ajutorul stifturilor filetate poz.27.c

Unghiul de inclinare a ghidajelor poz.17 din poz.23,24,poate 

fi modificat prin rotirea la montaj,a poz.23,24 in poz.l6,exis- 

tind pentru blocarea acestora,mai multe locasuri pentru 

stifturile filetate poz.27,dispuse radial,la unghiuri egale.Roti- 

rea poz.23,24 este posibila cu ajutorul locasului hexagonal poz. 

2B,evident-stifturile poz.23,24 fiind extrase.Rotirea este

posibi1 a,deoarece poz.23,24 sint prevazute la capete cu suprafete 

5feric€,de raza egala cu raza alezajului interior al inelului 

poz.10.Cind ghidajele sint in pozitie dorita,se poate realiza 

blocarea acestora cu ajutorul poz.27.Pentru a permite demontare 

usoara?placa poz.2 este,practic,constituita din mai multe elemen

ts demontabile nereprezentate in figuri.

Functionarea este urmatoareast
a)—functionarea cu TH pe suprafata cilindrica.

s
Se regleaza raza cilindrului cu ajutorul piulitei poz.4,care 

deplaseaza tija poz.3,ce comanda impreuna cu poz.7,poz.15,produ- 

cindu-se o deplasare radiala a poz.16(descentrare).Excentricita- 

tea in timpul prelucrarii rXmine aceeasi,si poate fi controlata 

ein>plu,cu ajutorul unui comparator.Prin poz. 12 se transmits mis- 
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carea de rota^ie (IV) nece5ara,de la un motor nereprezentat.

b)-prelucrarea cu TH pe supra-fata conica.

Piulita poz.4 este inactiva,nefiind in contact cu capacul 

poz.5.Capul de lucru se deplaseaza impreuna cu poz.l,2,iar tija 

poz.3 este retinuta,astfel incit aceasta se deplaseaza (I) rela- 

tiv -fata de dispozitiv.Deplasarea (I) a tijei poz. 3,produce o de- 

plasare (II) a saniei poz.15,care imprima o deplasare (II) a sa- 

niei poz.15,care imprima o deplasare (III) a poz.16.

Pe masura ce marimea deplasarii (I) creste (capul de lucru 
s

se deplaseaza in directia de avans),va creste si marimea depla- 

sarii (111) ,mar i ndu-se amplitudinea miscarii.In functie de un— 

ghiul de Inclinare (reglat in prealabil) al ghidajelor poz. 17 -fa

ta de directia de avans,se produc di-ferite corelatii intre mis— 
b
carile (I) si (111) ,rezul11nd prelucrari cu TH pe suprafete coni

ce cu unghiuri la vir-f dif erite.Simultan ,bineinteles,se imprima 

si miscarea de rotatie (IV).
s *

c)-prelucrarea  cu TU.

Este similara ca in cazul Hb",dar nu se mai imprima miscarea 

de rotatie (IV).

Dispozitivul prezinta aceleasi avantaje ca cel precedent.

3.3.Standul conceput si realizat.

Standul pentru studiul experimental al prelucrari! prin EE 

cu TH a E masiv,trebuie sa 1ndeplineasca aceleasi conditii,ca si 

standul utilizat pentru studiul experimental al prelucrarii prin 

EE cu E masiv rotitor (sa utilizeze o masina de prelucrat prin EE 

de tip EI_ER,sa permits selectarea numarului de impulsuri de lucru 

din totaled celor generate,dispozitivare usoara,etc. ) .
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r-* ..... ■ i
____________

fac reg/aj Sistem 3/oc
dispozihv de avans de coffporore

Sitfem 
tichid 

tekcbic

OP

/na/izor |-----------------*
de fandrdtor 

impuisari L_ _______J

Generator 
de 

imptfswi

* ftecientotefru <■

■* Cmnomefru <-

A B

tad de fap

x/Ayza y//\ x/a\WA M y/AJ'/A WA\y^Ay/A\y/A\y/A V//\V7,
Fig.3.14.-Schema bloc simplificata a standului folosit la In- 

cercarile experimental© de prelucrari prin EE cu TLi 
a E scula masiv0

Foto 8.-Imagine a dispof-.itivului folosit (brevetat),conceput

si realizat de subsemnatul,in incercarile experimental©.
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Astfel,standul conceput si real i zat ,uti 1 i zeaza □ masma de 

prelucrat prin EE cu E masiv de tlp ELER-O1 .ech.pad cu un 

generator de impulsuri GEP-50F.Aprecierea tipurilor de impulsuri, 

numararea lor,s a efectuat cu ajutorul unui analizor de impulsuri 

realizat in cadrul catedrei "Tehnologie Mecanica”t 54 3.TM,respec- 

tiv TU,au fost realizate cu ajutorul dispozitivelor prezentate 

mai sus.

Schema bloc a standului utilizat este prezentata in 

fig.3.14,iar imagini ale di sp oz i t i vul ui folosit,ale standului 

ut i 1 izat, si nt prezentate in -f ot ogra-f i i 1 e 8,9,10.

4. CONTRIBUTI1 IN DOMENIUL CERCETARII EXPERIMENTALE A PPFI Iir-

RARILOR PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD MASIV MOBIL 

MULTIDIRECTIQNAL.

4.1.Introducere.

Scopurile experimenteri 1 or realizate,au -fost acelea de a 

obtine,cu ajutorul unui numar minim de experimente,raspunsuri la 

urmatoarele "probleme":

1) —care este e-fectul TM pe di-ferite supra-fete, comparati v cu pre-(

lucrarea "clasica",asupra unor indicator! de per-formanta can- 

titativi si calitativi (la di-ferite regimuri de lucru);

2) -care este di-ferenta dintre efectele produse de TM pe supra-fa-L
ta ci 1indrica,comparativ cu TM pe suprafata conica,asupra ace- 
» *
lorasi indicator! de per-formanta (la di-ferite regimuri de 

1ucru);

3>-stabi1irea unui model matematic al in-fluentei parametrilor ca— 
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racteristici prelucrarilor cu TM,asupra unor indicator! de 

performanta cantitativi si calitivi (la di-Ferite regimuri de 

1ucru).

4.2.Experimental e-fectuat.

In acest experiment am urmarit obtinerea unor raspunsuri la 

problemele amintite mai sus.Pentru acest 1ucru,programul experi

mental este o combinatie a patru programs -factorials de tipul 2'2 

cu experiments "clasice”.In cele doua “zone" distincte ale matri- 

cii de experimentare,au tost mentinuti constant! urmatorii para-
i t *

metr i:

a) —regia de degrosarest
D-aria activa intre E si 0F':6.25 cm''2;

2) -treapta de curent utilizata:8 (curent=aprox.25A);

3) -durata impulsului: ti=190yus;

4) -durata pauzei dintre impulsuris tp=24 yus;

5) -presiunea de injectie a lichidului dielectric:p=0.2 bar;

6) -materialul si polaritatea E (CuE,"+">;

7) -materialul si polaritatea OP (VCrWBS calit+rev.55-60HRC) , ;

8) -geometria E si OP.

b) —regim de finisare:

l)-aria  activa dintre E si 0P:6.25 cmA2;

12)-treapta de curent utilizata:2 (aprox. 6 A);

3) -durata impulsului: ti = 12^as;

4) —durata pauzei dintre impulsuris tp—4 ^js;

5) -presiunea de injectie a lichidului dielectric: p=0.2 bar;

6) -materialul si polaritatea E (CuE,’+ );

7) -materialul si polaritatea OP (VCrW85 calit+rev.55-60HRC;
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8)-geometria  E si OP.

In "mimzonele" de experimenter i f actori ale,au -fost consi

derate urmatoarele variabile (factor!) independente:

Xl-n Lrot/minJ-turatia motorului pas cu pas ce actioneaza 

dispozitivul de TM;

X2=r CmmJ-raza maxima a TC,components a TM.

Nivelul de baza al acestor factor!,a fost ales pe baza in— 

formatiei apriorice,iar intervalele de variatie—portiuni limi — 

tate ale domeniului de existenta a factorilor.au fost alese ast-1
fel melt factorii sa fie contr ol abi 1 i . Ampl i tudi nea intervalelor

a fost aleasa pe baza informatii 1 or apriorice C

Un element variabil important,a fost felul suprafetei pe ca- 

re se efectueaza TM:ci 1indrica,conica.Pentru fiecare tip de TM au 

fost realizate "miniexperimente" factorials.

Un alt element important in programul de experimentare,a 

fost experimental "martor",efectuat fara TM,in toate fazele dis- 

tincte ale experimentari1 or.

In tabelul nr.3.5 sint prezentate intervalele de variatie a- 

mintite,precum si alte informatii de interes legate de "miniexpe

riment ar i le" factoriale.

Matricea de experimentare principal a,este prezentata in ta

belul nr.3.6.Dupa cum se poate observe,din acest ultim tabel,spa- 

larea interstitiului de lucru este facuta fortat,prin injectie de 

dielectric prin interiorul OP.Pentru a scoate in evidenta 

influents diferitilor factori si in cazul unor prelucrari fara 

spalarea fortata a interstitiului,am efectuat un experiment sup- 
c *

limentar,pe baza matricii de programare din tabelul nr.3.7.
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Tab. 3.5.-Elemental© caracterlstlce ale "nilnlexperimentelor" facto- 
riale»

Nivel voriobi/d Si robot X1 
\r/miri\

X2 
[OMl]

Votoare cod

Nivel superior Kit 60 1 +1

Nivel de bozo XiO 45 0,75 0

Ni vet inferior Xi2 30 0.50

Intervol de vor. OXf 30
__________

0,50 — — —

Tab.5.6.-Matrices de experimentare principals.

OCGPOSAP5

Nr. Pe/ Par. - vo/ori noturo/e Por. - vo/ori cod.
exp. tm Obs.

O [r/snin] r [of/n] n r

Of - 0 0 0 0 A-
6.25 
cm302 Pe 30 0,5 -1

03 Supr. 30 1,0 <*/ !=25A

04 cil. 60 0,5 */
ti*

190ps05 60 1,0 *1 *7

06 Pe 30 0,5 -1 -/ fr.‘

07 supr. 30 1,0 +1
24 ps

03 con. 60 0.5 + 1 ~1 Ps02

09 60 1,0 ^1
bar
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Tab.5,6,-continuare•

 fw/smf

exp.
Fet Par. -vaiori na/ura/e Par. - vo/or/ cod.

Obs.Im
n \r/au’n\ C [sn/n] n r

Ft — 0 0 0 Ag
6.23

F2 Pe 30 0,5 -/

F3 supr. 30 1,0 -/ + 1 /•6A

F4 ci/. 60 0,5 + 1 -t

FS 60 1,0 +t +i
ti ■ 
12ps

F6 Pe 30 0.5 -1 -r
F7 Ot/pr. 30 1,0 +t

F6 COO. 60 0.5 + t -I P*0.2 
bor

F9 60 f.o rl

Tab, 3.7« -Matricea de experimentare a experimentului supllmentar.

Cod 
^P-

ParomeM vor/oMt

n \rot/adn\ r [sn/n] /MJ ti [px] ip f/“»l Ftp FM

DXt 0 0 25 too 24 F6r6 TM

0X2 45 0,75 25 190 24 TM s. ci/-

0X3 45 0,75 25 190 24 TM s. coni cd

FX1 0 0 6 12
4 1 Ford TM

FX2 45 Ot75 6 12 4 TM e. ci/.

FX3 45 0.75 6 12 4 TM e.conicd
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Parametrii principal! invariabili au fost: 

l)-materialul si polaritatea E (CuE,"+">;

2>-mater ial ul si polaritatea OP <VCrW05 cal.-rev-55. .60HRC,j

3) -aria activa intre E si OP (6.25 cmA2);

4) -geometria E si OP;

5) -spalarea “naturala" (p=0 bar).

Dupa cum se poate remarca,pentru a putea compara rezultatele 

obtinute in cele doua cazuri (cu S(i fa“ra spalare fortata a inter- 

stitiului) ,in experimented efectuate fara spalare fortata,valo- 

rile parametrilor "n" si "r",au fost alese ca valori medii ale 

valorilor existente in experimented efectuate cu spalari fortate 

ale interstitiului.

In toate aceste experimenteduncti i le de raspuns urmarite au 

fost:

1) -Qp Cmm''3/mi n J -pr oduct i vi tatea volumica a prelucrarii;

2) -Qpa Lmm’'3/mi n*A3-product i vitatea vo 1 umica/amper (specif ica) ;

3) -Qe Cmm-'3/minl-debitul uzarii volumice la E;

4) -Uv C7«3-uzura relative volumica;

5) -Pil [%]-procentul de impulsuri de "lucru" din totalul celor

generate;

6) -del tai Cmm3-intersti tiul 1 ateral;t
7) —deltaf Cmm3—interstitiul frontal;$
8) -Ral yiml-rugozitatea media aritmetica laterala a OP prelucrat;

9) -Rat [|im]-rugoz i tatea medie aritmetica frontala a DP prelucrat;

Au fost determinate valorile medii ale functiilor de raspuns, 

cu ajutorul relatiei:
n

(27) Ym—(1/n)* Yr (n=3) ;
r-4

Dupa cum se poate observe,fiecare experiment a fost replicat
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de n 3 ori.Au fost calculate valorile dispersiilor functiilor de
t

raspuns,cu ajutorul relatiei:

(20) Si^2=(1/(n-1))* > (Yr-Ym) ’'2 ■

A fost verificata omogenitatea dispersii1 or,pentru "miniex- 

perimentele" factorial^cu ajutorul testului Cochran:

(29) Gc=Max (Si^2)*(^ZZ Si ^2)-’'(-1) . (N=2 S2=4) :
Z-f

Valorile calculate Gc sint prezentate in tabelul nr.3.10.

Conditia necesara a fi indeplinita:Gc<GT,unde GT reprezinta 

valoarea critica extrasa din tabele,in functie de numarul de se—£

lectii "k",numarul de grade de libertate "niu" si de gradul de 

semnificatie "alf".Pentru cazul experimentarii:k=N=4;niu=n-l=2; 

alf=5% (pt.P=957») .Din tabele rezulta: GT=0.767.

Rezultatele experimentelor efectuate pe baza matricei de pro- 

gramare din tabelul nr.3.6 sint prezentate in tabelul nr.3.B,iar 

rezultatele experimentelor efectuate pe baza matricei de progra- 

mare din tabelul nr.3.7,sint prezentate in tabelul nr.3.9.Pentru 

"miniexperimentele" factoriale a fost adoptat un model matematic 

polinomi al,de forma:

(30) Y=BO+B1*X1+B2*X2+B12*X1*X2 ;

Pentru calculul coeficientiior polinomului de regresie,s-a 

utilizat matricea de experimentare cu valori codificate,si rela

tive:

(31) Bi = (l/N)*2Z Xin*Ymn , ( i =0,1,2 pt.exp.fact, de tip 2^2);
/»»/ A/

(32) Bik=(l/N)* (Xi*Xk)*Ymn ;

Valorile calculate ale coefici enti1 or polinomului de regre- 

sie,sint prezentate in tabelul nr. 3.10.Pragul de semnificatie a 

fost calculat cu relatia:
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(33) Bs=Sb*TT ,in care:Sb=eroarea patratica normalizata a esti-

marii coeficientilor de regresie;

TT=valoarea unei variabile aleatoare a unei

distributii cunoscute (Student).

Pentru "alf"=5X si "niu"=N*(n-1)=8,TT=2.306.

In tabelul nr.3.10,coeficientii semni i i cat i vi sint sublinia-t
ti.Tot referitor la tabelul nr.3.10,tinind cont de coeficientii 
i i *
semnificativi,se pot serie modelele matematice ale functiilor de

raspuns analizate:

a) -pentru "mini ex peri men tul ** D2.. D5:

(34) Qe=10.275-0.225*X2;

(35) Uv=8.125-0.375*X2;

b)-pentru "miniexperimentul" D6..D9:

(36) Dp=149.75+3.25*X2;

(37) □e=8.775-0.325*X2;

(38) Uv=5.845-0.345*X2;

c)-pentru "miniexperimentul" F2.-F5:

(39) Uv=10.6-0.7*X2;

(40) Pi 1=78+1.O*X1 + 1.5*X2;

d)-pentru "miniexperimentul" F6..F9:

(41) Qp=0.685+0.035*X2;

(42) Uv=7.275-0.375*X2;

(43) Pi 1=84+1.0*X1+3.0*X2.

Verificarea corecti tudi ni i modelelor matematice,a fost efec- 

tuata cu ajutorul testului Fischer.Vaioarea calculata a acestui 

test,este data de relatlas

<44> Fc=<Sad~2>/<S'-2> ,in care: Sad'2=di sper si a er orii modelului

matematic,fata de cel expe
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rimental;

S 2—dispersia erorilor experimen

tal e.

Modelele matematice obtinute sint considerate adecvate.daca 

este indeplinita conditia: Fc<FT,in care FT-valoarea tabelata a 

testului Fischer (adeisj pt.”niu2"=N-k si "niu3"=N.(n-1).Toate 

modelele matematice considerate sint adecvate,fiind indeplinite 

conditiile: Fc<FT.

4. 3.Cone1uzii .

Din analiza tabelului nr.3.IO,referitor la "miniexperimenta

ls factoriale,se pot trage urmatoarele concluzii*.

a) —degrosare:<■

al)-TM pe suprafata ci 1indrica-doar functiile de raspuns Qe,
* £

Uv,sint influentate semnificativ in sensul descresterii 

acestora,pe masura cresterii parametrului X2=raza TC.A- c
cest fenomen este cauzat de imbunatatirea conditiilor dei. s

evacuare,cu scaderea corespunzatoare a numarului de im

pulsuri de "maruntire" din toatalul celor de "lucru";

a2)-TM pe suprafata conica-doar functiile de raspuns Qp,Qe si 

Uv sint influentate semnificativ de parametral X2,care 

produce cresterea lui Qp,scaderea lui Qe,Uv,(daca acest 

parametru creste ca valoare) ,fenomen favorabi1.Expicatia 

este aceeasi ca In cazul al.
a

b) -f inisare:

b1)-TM pe suprafata ci 1indrica-functii1e de raspuns Uv.Pil, 

sint influentate semnificativ de parametrul X2,iar Pil si
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de parametrul Xl=turatia TC.Cauza este imbunatitirea con- 
s 

ditiilor de evacuare a produselor eroziunii,1ucru ce 

explica cresterea lui Pil si concomitant scaderea lui Uv. 

Scade numarul impulsurilor Reproductive;

b2)-TM pe suprafata conici-functii1e Op,Uv,Pil sint influen- 

tate favorabil de X2,cresterea valorii acestui parametru 

producind cresterea lui Qp si Pi 1,respectiv sciderea lui 

Uv.Explicatia este similara ca la bl.

Daca comparam rezultatele experimentale astfel:

a)-degrosareJ

Am considerat rezultatele de la experimentul DI (martor),me- 

dia (de fapt coeficientul BO) "miniexperimentului" D2..D5 (TM pe 

suprafata ci 1indrica) ,media (BO) "miniexperimentului" D6..D9 (TM 

pe suprafata conica),obtinute cu spalare fortata a interstitiului r s t C

(injectie dielectric prin OP),precum si rezultatele experimenta

le suplimentare DX1..DX3,obtinute fara spalare fortata a inters- 

titiului.Rezultatele au fost comparate grafic in figurile 3.15, c
3. 16,3. 17,3. 18,3.19,3. 20,3.21,3.22,3.23. S-au constatat urmatoare- 

le:

1) -Qp-spal are f ortatas creste cu 257. in cazul TM s. ci 1 . ,respecti v

cu aprox.507. in cazul TM s.conica fata de 

cazul prelucrarii clasice DI;

-fara spalare f ortata: creste cu aprox.707. in cazul TM s.cil., 

cu aprox.907. in cazul TM s. conica, f ata 

de cazul DX1;

2) —Qpa—spalare fortata:diferente nesemnificative;

-fara spalare f or tata: creste cu aprox.507. la TM s.cil.,cu 

aprox.707. la TM s. coni ca , f ata de DX1;
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3) Qe-spalare fortata:scade cu aprox.10% la TM s.cil.,scade cu

aprox.257. la TM s.conica,fata de DI;

-fara spalare f ortata: scade cu aprox.15% la TM s.cil.,scade

cu aprox.25% la TM s.con.,fata de DX1;

4) —Uv-spalare fortata:scade cu aprox.25% la TM s.cil.,scade cu

aprox.45% la TM s.con.,fata de Di;s
-fara spalare f or tata: scade cu aprox.357. la TM s.cil.,scade

cu aprox.60% la TM s.con.,fata de DX1:

5) -Pi 1-spalare f ortata: creste cu aprox.10% la TM s. ci 1. .creste cu* t z

aprox.15% la TM s.con. .fata de Di;

-fara spalare fortata:creste cu aprox.25% la TM s.cil.,cres 

te cu aprox.60% la TM s.con.,fata de 

experimentul DXi;

6) —Del tai•—in ambele cazuri : scader i in cazul TM s.con.fata dej
DI,DX1;

7) -Deltaf.-in ambele cazuri nu s-au constatat variatii deose-X
bite;

0)-Rai-creste la TM s.con.in ambele cazuri;

9)—Raf—variatii nesemnificative in ambele cazuri.
c

b)—finisare

Am considerat experimentul Fl,media aritmetica a "miniexpe- 

rimentelor" F2..F5 (TM pe suprafata ci 11ndrica) ,F6..F9 (TM pe su

prafata conica,toate obtinute cu spalarea fortata (prin injectie 

de dielectric prin DP) a interstitiului,respectiv FX 1..FX3,obti- 

nute fara spalarea fortata a acestuia.Rezultatele au fost compa-

_. •i«i->^-t'?4 3 25 3. 26.3 • 27,3.29,3. 29,«30,rate grafic in figurile nr . 3.24, ^o, o i »

3.31 S-au constatat urmatoarele:

48
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1) Qp spalare fortata:creste cu aprox.85% la TM pe s.cil.,

creste cu aprox. 1307. la TM pe s. coni ca, fata 

de Fl;

-fara spalare f ortata: creste cu aprox.1307. la TM pe s.cil., 

creste cu aprox. 1007. la TM s.conica, 

fata de FX1;

2) —Qpa-spalare f ortata:var i ati i nesemni f i cati ve:it ’

—fara spalare fortata:creste in ambele cazun (TM s.cil..

Tm s.con.) cu aprox.100% fata de FX1;

3) “Qe—spal ar e f ortata: scade cu 207. dear in cazul TM pe s.con.,

fata de F1;
5

-fara spalare f or tata: scade in ambele cazuri,cu aprox.207.
S

fata de R1;&

4) -Uv-spalare fortata:scade cu 357. la TM s.cil.,scade cu 607.

la TM s.con.,fata de Fl;i
—fara spalare f or tata: scade cu 66% la TM s.cil.,scade cu B07.

t
la TM s.con.,fata de cazul FX1;

5) -Pil)-spalare fortata:creste cu 10% la TM s. ci 1.,creste cu

15% la TM s.con.,fata de Fl;

-fara spalare f ortata: creste 35% la TM s. ci 1creste cu ap

rox.90% la TM s.con.,fata de FX1;

6) -Deltal-in ambele cazuri scade la TM s.con.fata de Fl si

cazul TM s.cil.;

7) -Deltaf-in ambele cazuri variatii nesemnificative;

B)-Ral-creste in ambele cazuri la TM s.con.fata de restul pre-
c.

lucrari1 or;

9> -Rat-var 1 at i i nesemni -f i cat i ve in ambele cazuri.

Din analiza celor prezentate max sus.rezulta:
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-□ influents favorabila a TM,indiferent de felul suprafetei pe 

care se ef eetueaza.f ata de prelucrarea clasica,atit la

degrosare,cit si la finisare (create Qp,Pil,scade Qe,Uv,etc.), 

indiferent de modul de "spalare" a interstitiului;

-aceasta influenta este mult mai favorabila in cazul TM pe supra

Tata conica,la care s-au constatat in plus si egalitati ale in

terstitiului lateral cu cel frontal,a rugozitatii pe suprafete- 

le "laterale" cu cea de pe suprafata "frontala" la OP uzinat: 

-la finisari,inf 1uenta TM este mult mai pregnanta,in sens pozitiv 

comparativ cu degrosarea;

in cazul in care se lucreaza in conditii "grele" de spalare a 

i ntersti ti ul ui , i nf 1 uenta TM este mult mai benefica decit in ca

zul spalarii "fortate" a acestuia.

5.CONTRIBUTII IN CERCETAREA TEORETICA,CU APLICATII PRACTICE 

IFEDIATE IN IMBUNATATI REA PERFORMANTELOR DISPOZITIVELOR 

UTILIZATE LA PRELUCRARILE PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU TRANS

LATE MULTIDIRECTIONALA A ELECTRODULUI SCULA MASIV.

5.1.Introducere.

In timpul cerecetari1 or efectuate,prezentate in capitolul 

precedent,au fost remarcate devieri de la traiectorii1e cvasicir- 

culare (de fapt elici cilindrice cu pas fin),la prelucrarea unor 

alezaje de forma necirculara in sectiune transversala pe directia 

de avans a lui E "clasica" in OP,sau in cazul unor pozitionari 

excentrice relative a lui E fata de OP.Aceste devieri devin din 

ce in ce mai pronuntate,pe masura scurgerii timpului cumulat de 

prelucrare in pozitia "teta","teta" fiind unghiul care caracteri-
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zeaza pozitia 

tia "clasica"

relativa E OP,intr un plan perpendicular pe direc 

de avans a lui E in OP (vezi figurile nr.3.2,3.3)

In cele ce urmeaza sint prezentate mici considerate teore- 

tice.care au stat la baza imbuna'tatiri 1 or evidente aduse dispozi- 

tivelor considerate.

5.2.Cazul TM pe suprafata cilindrica.

a)-consideratii teoretice.

Cauza ■fenomenel or "neplacute" semnalate mai sus,este varia

ble ariei active instantanee la unghiul de pozitie "teta".Pentru 

eliminarea acestor fenomene,este necsara o variatie a vitezei un- 

ghiulare a TC din cadrul TM,invers proportionala cu aceasta arie, 

notata A .Pentru a dovedi acest 1ucru,consider cazul prelucrarii 

neperturbate (l),la care A =ct., respectiv cazul prelucrarii per-
-G 

turbate (2),la care A #ct.
-G

De asemenea,consider ipoteza "teoretica",ca product!vitatea 

volumica a prelucrarii,Qp,este invariabila cu A .
44-

1)-cinematic,1 a aceasta prelucrare,traiectorii 1 e tuturor

punctelor lui E,sint elici cilindrice de pas constant,de marine 

mica (de aprox.0.1 mm).Referirile in continuare,se fac la figura 

nr.3.2.Modulul vitezei Vav,este dat de relatia:

(45) /Vav/=Qp/A ;
-G

Modulul vitezei VT a TC,este dat de relatia:

(46) /VT/=u/*r ,in care: u/=modulul vitezei unghiulare a TC;

r=valoarea razei cilindrului de TM.

Din compunerea vectorial.' a lui V? cu to,rezulU vFez-vite- 

za rezultanta de deplasare a unui punct de pe E,in raport cu OP
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FLg.3.52.-Schema (princlpiala) de automatizare conceputa ?i 
supusa brevetarii.
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considerat imobil.Vrez formeaza cu VT un unghi "fi" (?) cons

tant, dat de relatia:

(47) f =arctg((/Vav/)/(/VT/))=ct.

2)—in cazul prelucrarii "perturbate" (A #ct.),daca /VT/ =__1 *
ct.,datorita variatiei lui /Vav/,apar devierile remarcate de la 

■Forma de elice cilindrica ideal a. Pentru pastrarea traiectoriei de 

elice cilindrica ideala (deci,qprelucrare stabila,neperturbata) , 

este necesara pastrarea unghiului "fi" ( 'f > constant,chiar daca 

A este variabila.Din relatiile (45),(46),(47),rezulta modul ne-
-O- __ *
cesar de variatie a /VT/:

(48) /VT/=(/Vav/)/tg(/)=Qp/(A *tg(?))= U/V*r (r=ct; U/v=var. > ;
__  -tr

Deci /VT/.conform relatiei (48),este necesar sa ia valori 
t

invers proportionale cu aria activa instantanee A ,lucru posibil 

de realizat,prin imprimarea lui E,a unei viteze unghiulare de TC 

de modul dat de relatia:

(4?) u/v=Qp/(A *tg(/)) j

Din cele de mai sus,rezulta pregnant necesitatea prelucrarii 

prin EE cu E masiv mobil multidirectional pe suprafata cilindrica 

cu /VT/ de valori invers proportionale cu marimea ariei active 

instantanee,lucru care ar permits realizarea unei uzinXri stabile 

si product! veL^^

,aceea

unui dispozitiv <DTC> adecvat,montat pe sania capului

de lucru (SCL) a unei masini de

sica",pr obi ema corelari
/VT/ cu /Vav/.se poate rezolva prin co
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manda corespunzatoare a metarule eXectric <NPP> utiUzat.in sen- 

aul variatiei turatiei acestuia.A Post conceputa schema de 

automatizare din fiaura nr t to cam 4. •Tiyura nr.3.3a.Functionarea,cu semnificatia c t
notatiilor obisnuite,este urmatoareas

-tensiunea medie existenta intre E si OP este masurata de Tr, 

comparata de Cl cu tensiunea prescrisa de R1.Rezultatul compa- 

ratiei este amplificat de Al,si transmis capului de lucru (CL),la 

servocal va acestuia (la ELER-Ol,actionarea este hidraulica).Ace- 

l^si rezultat al comparatiei,se aplica blocului de prelucrare a 

datelor (BPD),care in functie de sensul si marimea diferentei,da
1 s

semnale de. comanda corespunzatoare MPP.In BPD se compara sem- 

nalul primit de la R2,care stabileste turatia "nominala",cu sem—
* s

nalul primit de la Cl,semnalul diferenta -fiind prelucrat logic, 

amplificat,aplicat unor module speci-fice comenzilor MPP,module 

care la rindul 1 or ,modi-f ica turatia MPP.c
In acest fel,semnalul primar de comanda a servovalve! ,este 

utilizat si pentru variatia turatiei MPP (sau MCC ) al DTC,rezul- 
r s

tlnd o variatie a turatiei a MPP corespunzatoare cu sensul si vi- 

teza de deplasare a SCL,1imitindu-se abaterile de la traiectorii- 

le stabilite ca ideale.Functiile realizate de BPD,sint in princi- 

piu,prezentate in tabelul nr.3.11.

Tabelul nr.3.11-Functii realizate de BPD. _______ ____________________________________________________
! Tip prelucrare ! Turatia la MPP !

! normala (A =ct.=N) ! turatie normala prescrisa de !
i & ! R2 (n=nn); !

i A < N • turatie merits fa|a de cea da-!
‘ ta de R2,a.i. €r=ct. ,n>nn; !

! A > N • turatie micsorata fata de cea !
■ A • data'de R2,a.i. e=ct.,n<nn; !
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Tabelul nr.3.11 (continuare)

; scurtcircuit , ST0P (nZ77? ?

■ mere rapid de apropriere » STOP (n=0); <

Solatia concreta a BPD,a -Fost supusa brevetarii.

Prin utilizarea BPD,stabi1itatea prelucrarii creste,imbuna- 

tatindu—se indicator!! de per-formanta analizat! in cercetarile
6 i-

ex peri mental e, cu circa 1O-2O7.££<3»

5.3.Cazul  TM pe supra-fata conica.

a)—consideratii teoretice.

In cele ce urmeaza,se considers -figura nr.3.3.In vederea 

studiului teoretic,am considerat urmatoarele ipoteze simpli-fica- 

toaresl)-A' este considerate ca o arie activa instantanee echiva- 
-O-
lenta,egala cu aria totals s OP pe care au loc descarca- 

ri electrice,proiectata pe un plan perpendicular pe ge- 

neratoarea conului considerat;

2) -A' depinde doar de unghiul de pozitie "teta" nu

depinde de valoarea razei curente "r" a punctului de pe 

supra-fata conica;
s

3) -Qp—productivitatea volumica a prelucrarii este invaria

v *bila cu A .

Evident,variatia lui A' produce devieri deranjante,perturba- 

tii in proces,care se soldeaza cu traiectoni amplasate pe supra- 

fata conica,diterite de cele normale,el xci conice cu pas cons-
■J

tant.
— i « ,/ni n^rp de r az a “r mi n", si se -final!-Prelucrarea incepe la o valoare oe
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seaza la □ valoare "rmax11 ,poz i ti a punctului considerat pe supra- 

■fata cornea fiind determinate de unghiul de pozitie "teta"(O) si 

raza "r" a acestuia.Conditia de prelucrare "neperturbata" ,poate 

fi,similar ca in subcapitolul precedent,conditia ca unghiul “fi" 

(^) dintre VT si Vrez,sa fie constant:

(50) f =arctg ( (/Vc/)/(VT))=ct. ;

Dar:

(51) /Vc/=Qp/A' ;
-e —

(52) /VT/= ^v*r=/Vc//tg(^)=Qp/(A'*tg(/)) =K1/A' ;
0-

(53) /Vav/ = /Vc//cos«6 ;

Tinlnd cont de acestea,modul necesar de variatie a modulului 
t &

vitezei unghiulara "OJv" a TC,va fi:

(54) (Vv=Kl/(A'*r) = (/Vav/#cos(^) )(A*r) ;
-e -e

b)-aplicatii ale studiului teoretic.
s

Din analiza relatiei (54),se poate observa ca,pentru a avea 

o traiectorie "neperturbata",e necesar ca modulul vectorului vi

teza unghiulara a TC, cVv,sa ia valori invers pr oport i onal e cu 

produsul dintre "A,M si ”r".
■e

Aceasta,s—ar putea realiza,cu ajutorul unui sesizor al ra— 

zei curente de prelucrare,si un sesizor al A ,similar ca la 
-O'

TM pe suprafata cilindrica. BFD-ul,in acest caz,va avea o struc

ture mai complicata,si va prelucra corespunzator informatiile 

primite de la cei doi sesizori.D solutie de asemenea BPD,este in 

faza de conceptie. Rezultate bune au fost obtinute utiliztnd BPD- 

ul din figura nr.3.32,si la TM pe suprafata conica,desi el a fost 

conceput pentru TM pe suprafata ci 1 indrica&XL
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6.CONTRIBUTII IN DOMENIUL SIMULARII PE CALCULATOR A PRELUC

RARII PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD MASIV MOBIL

MULTIDIRECTIONAL.

6.1.1ntroducere.

Profilul suprafetei prelucrate in OP,considerat in sectiune 

transversal a,perpendiculara pe directia de avans "obisnuita" a 
j £

Lui E in OP,difera (din pacate‘),de profilul in aceeasi sectiune 

a lui E.

Este important a se cunoaste,inainte de prelucrare,profi1ul
t

care se va obtine ,in sectiunea mentionata,in urma uzinarii OP, 

cunoscind profilul E.

De asemenea,pentru corectarea profilului realisat,se utili- 

zeaza prelucrari cu translatii uni di rectionale (TU> a lui E,pro- 

filul final rezultat,fiind si mai deosebit,sau mai apropriat (!>, 
t

de profilul initial al E.
i

In cele ce urmeaza,va fi prezentat un program activ, care 

permite vizualizarea profilului obtinut in OP,evolutia in timp a 

acestuia,in timpul prelucrarii.

6.2.Progranul realizat.

Programul realizat utilizeaza posibi 1itati1e unui computer 

standard (PC-XT,PC-AT,chiar si TIM-S!),el fiind conceput in "lim- 

bajul" GW—BASIC,(cu mici modificari,“merge" si in Q-BASIC,TURBO

BASIC !). Modul ul video al computerului,necesita,cel putin ,prezen- 

ta placii grafice CGA (ideal VGA!).Daca se dispune doar de o pla- 

ca Hercules,trebuie rulat inainte de lansarea GW-BASIC (de ex.!),
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utilitarul SIMCGA.

Ordinograma programului realizat, este prezentata in -figura 

nr. 3. 3$.Programed este conversational,prietenos.Programatorul 

trebuie sa tntocmeasca "desenul" lui E in sectiune transversals 

pe directia de avans a lui E in OP,acest "desen" constituind o 

subrutina importanta.Apoi,el trebuie sa raspunda la "intrebari1e" 

programului,dind datele solicitate de acesta.Datele importante 

si nt:-RMIN-raza minima a TM;

-RMAX-r aza maxima a TM;

-H-pasul iteratiei dorit,intre RMIN si RMAX.

TM este simulate cu ajutorul a doua cicluri "DO".Expresii 1 e 

(1) si (2) din figura nr.3.31,realizeaza "mutarea" punctului de 

start al subrutinei de desenare,pe diferite cercuri.

TU este simulate cu un singur ciclu "DO".Date solicitate:

—TMAX—distanta maxima pe care se doreste TU;

—ALFA—unghiul facut de directia TU cu orzontala ecranu—i
lui,masurat in sens antiorar.

Relatiile (3) si (4) din figura nr.3.31,"muta" punctul de 

start al subrutinei de desenare pe o un segment de dreapta,de lun- 

gime "TMAX",si Inclinat cu unghiul "ALFA".

A fost realizata o interesanta subrutina de calcul si dese

nare a profilului realizat in OP.

Trebuie precizat ca,la realizarea subrutinei de "desenare" a 

profilului E,este necesar ca desenul E,"sa porneasca" de la un 

punct de start S(A,B),conturul acestuia sa fie "inchis",iar di- 

mensiunile lui E trebuie modificate corespunzator,astfel incit a- 

cesta "sa incapa" in "spatiul ecran"C26 2.
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6.3.Concluzi i•

Aplicind acest programme vizualizeaza practic profilul rea— 

lizat in OP,putindu-se aduce corectiile necesare -forme! lui E, s
astfel incit profilul realizat sa fie cel dorit.De asemenea,se 

poate urmari in timp,“evolutia’ profi lului realizatin urma TM si
$

TU.

Celor interesati,o data cu programul,se pot livra si seturi 

de desene cu forme de E des utilizati in practica.

Programul este extrem de util in proiectarea E si a tehnolo- 

giei de prelucrare cu TM si/sau TU a E masiv scul a. “Li st! ngul 11 a- 

cestui program,este prezentat in urmatoarele trei pagini.

CAPITOLUL 4.

CONTRIBUT11 IN DOMENIUL CREATIEI UNUI PROGRAM DE CALCULATOR,IN 

VEDEREA ALEGERII VARIANTEI OPTIME DE PRELUCRARE PRIN EROZIUNE 

ELECTRICA.

1.INTRODUCERE.

In practica industrial a,este dificil a se compara,a selecta 

varianta de prelucrare prin eroziune electrica "optima",pentru un 

caz concret de OP.Selectia mentionata este difici 1 a,bazindu-se pei i
elemente tehnologice si economice.

lata de ce,o metoda de preselectie rapida,bazata pe utiliza- 

rea faci 1 itati1 or unui calculator,prezinta un deosebit interes,
x

chiar daca "previziunile" acestuia sint de natura informativa,ne- 

avind un caracter decisiv.

Programul realizat,este bazat pe elemente prezentate in ]
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io cis:screen 1
20 print"PROGRAM SPECIAL 1" :print:print
30 print"Program realizat de di pl.ing.MRINCEU DIMITRIE M.GH.":print
40 print,,**************MENIU«*»**##*#****#»": print
50 print"l-Desenare electrod"
60 print"2-Simulare translatie multidirectionala"
70 print"3-Simulare translatie unidi rectionala"
00 print "4—Sf irsi t"
85 print"*********####****##*«*«***********"•print
90 input "Al egerea Dvs.:";n7.
100 if n%<l or n%>4 then goto 90
110 if n7.=4 then end
120 print"Punctul de start (x,y),(60,160)’"
130 1nput"x=";x
140 input"y="5y
150 a=x:b=y:cls
160 on n7. gosub 2000,100,500,170
170 end
100 cis
190 input"Doriti desenul electrodului (d/n)";a$
200 if a$="D" or a$="d" then gosub 2000
210 input"Doriti sa simulez TC (d/n)";b$
220 if b$="N" or b$="n" then goto
230 cis
240 prinVPrecizati rmin,rmax si pasul intre ele,h‘"
250 input"rmin=rmin
260 input"rmax=";rmax
270 input,,h = ";h
280 cis
290 if rminOrmax then gosub 4000
300 if rmin=rmax then r=rmax
310 if rmin=rmax then gosub 5000
320 if rmin=rmax then goto 340
330 for r=rmin to rmax step h
340 cis
350 for n=0 to rmax step .5
360 a=x+cos(3.1415*n/6) *r
370 b=y+sin<3.1415*n/6)*r
380 gosub 2000
390 next n
400 if rmin=rmax then goto 420
410 next r
420 input"Doriti sa va desenez profilul realizat(d/n)";c$
430 a=x:b=y
440 if c$="D" or c$="d" then gosub 800
450 input"Doriti sa execut TU";d$
460 if d»="N" or d$=''n" then end
470 rem
500 input"Directia TU (rad-sens trig.)";alf1
510 input"Distanta maxima a TU(mm)";tmax
520 rem
530 for m=0 to tmax step .5
540 a=x+m*cos(alf1)
550 b=y+m*sin(alf1)
560 gosub 2000

1
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570 next m
580 end
2000 pset(a,b)
2010 draw"r50;u50;r50;d50;r50;u50;m-40,-50; 120"
2020 c=a+60:d=b-100
2030 circle(c,d) ,30,,3.1415,6.283
2040 e=a+30
2050 f=b-100
2060 pset (e, f)
2070 draw"130;d100"
2080 return
4000 cis
4010 print"Avem TM pe suprafata conica!"
4020 ex 1l=160-5*rmax
4030 cx22=160+5*rmax
4040 by1=100-5*(rmax-rmin)
4050 ay1 = 1OO—5*r max
4060 rml=5*rmax
4070 rm2=5*rmin
4080 circle(160,100) ,rml,,,,5/lB
4090 circle(160,by1),rm2,,,,5/18
4100 1ine(160,ay1)-(ex 11,100)
4110 1 i ne(160,ay1)-(ex22,100)
4120 play"abc"
4130 return
5000 print"Avem TM pe suprafata cilindrica!"
5010 circle(100,100),20,,,,5/18
5020 circle(100,50),20,,,,5/18
5030 1ine(80,50)-(BO,100)
5040 1ine(120,50)-(120,100)
5050 play"abc"
5060 return
800 rem subrutina de calcul profil realizat
BIO dim axz(4,1000):dim byz(4,1000):dim k(4)
B15 k=0
820 for i=0 to 320
830 for j=20 to 180
840 if point(i,j)=3 then k=k+l
841 i+ point(i,j>=3 then axz(l,k)=i
B42 if point(i,j)=3 then byz(l,k)=j
843 if point(i,j>=3 then goto 860
850 next j
860 next i
870 k(l)=k
880 k=0
890 for i=0 to 320
900 for j = 180 to 20 step -1
910 if point(i,j)—3 then k=k + l
911 if point(i,j)-3 then axz(2,k)=i
912 if point(i,j)-3 then byz(2,k)=j
913 if point (i , j)=3 then goto 930
920 next j
930 next i
940 k(2)=k
950 k=0

2
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960 for j=20 to 100
970 f or i =0 to 320
900 if point(i, j>=3 then k=k+l
981 if point (i , j)=3 then axz(3,k)=i
902 if point(i, j)=3 then byz(3,k)=j
903 if point <i, j)=3 then goto 1000
990 nex t i
1000 next j
1010 
1020 
1030 
1040
1050
1051
1052
1053 
1060 
1070 
1000 
1090 
1095 
1100 
11 10 
1115 
1120 
1130 
1140 
1150

k (3) =k
k=0
for j=20 to 180
for 1=320 to 0 step -1 
if point (i , j) =3 then k=k+l 
if pointCi,j) =3 then axz(4,i>= 
if pointCi,j>—3 then byz(4,j)= 
if point(i,j)=3 then goto 1070 
next i
next j
k(4)=k
k=0
cis
for i=l to 4
for j = l to k < i )
if point(i,j)=3 then goto 1130 
pset (axz (i , j) ,byz(i,j)>
next j 
next i 
return

3
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pr eluate si modi -fi cate, adaptate corespunzator.

2.PR0GRAMUL REALIZAT.

Pe baza inf ormati i 1 or acumulate pina in prezent [^91,pot fi 

luate drept criterii de preselectie a aplicarii procedeelor dei
prelucrare prin EE,urmatoarele caracteristici ale OP:

-tipul geometric al suprafetei de prelucrat;

-rezistenta la rupere SIGN CdaN/mm^Zl si/sau duritatea HR CHRC1, 

a OP;

-gadul de dificultate KFINAL a uzinarii dimensionale a OP; 

-inaltimea HP Cmml a suprafetei prelucrate in OP;

-aria AP Ccm'2J a proiectiei intr-un plan orizontal sau perpendi 
j

culara pe directia de patrundere a E in OP,definite de conturul 

suprafetei prelucrate in OP;

-perimetrul LOP Ccml al conturului supra-fetei prelucrate,conside 

rat in planul mentionat anterior;

-rugozitatea Ra lyumJ impusa pe suprafata prelucrata;

-tolerantele dimensionale,de forma si pozitie a supra-fetei pre

lucrate in OP,TD Cmm3,TF Cmm3?TP Cmml;

-conicitatea K impusa supra-fetei prelucrate;

-unghiul ALF Cradl,intre normala la suprafata de prelucrat si di 

recti a de "avans";
&

-numarul de suprafete "elementare" components "n";

-numarul de muchii ale suprafetelor (r<0.2), m ;

-numarul de colturi ale suprafetelor (r<0.2),"c";

-deplasarea elastica Y Lmml produsa de forta F LdaNl,cu care se

estimeaza ca vor fi solicitate E si OP.
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Toate datele de mai sus,se citesc sau se determina din dese

nul de executie al OF’,cu exceptia gradului de di-ficultate KFINAL.
i i

Acosta se calculeaza,pe baza metodicii din tS9],cu ajutorul

relatiei:$

(1) KFINAL=KG+KT=(KA+KD)+(KM+KS), in care:

KG=gr.de di-ficultate a generarii supra-fetei geometrice;
c

KT=gr.de di-ficultate a obtinerii unor caracteristici tehnolo-
r

glee;

KA=coe-f icient de complexitate analitica a supra-fetei geome

tries;

KD=coe-f i ci ent de di-ficultate generat de gabaritul OF';

KM=coe-f icient dat de caracteristici de material si rigidita-

te;

KS=coe-f icient rezultat din caracter i st i ci 1 e tehnologice ale 

supra-fetei prelucrate;

Ordinograma programului real izat, este prezentata in -figura

nr. 4. 1. Pr ogramul a -fost scris in "limbajul" GW-BASIC,si este a- 

licabil pe computere standard IBM-PC (cu mid modi-f i can, "merge" 

si pe TIM-S.etc.).

Ca elemente initiale,se solicits la inceputul programului,
s

datele mentionate mai sus,iar rezultatele "rularii" programului
S

sint indicatii tehnologice utile operatorului-tehnolog,indic£n-
s

du—se tipul de prelucrare prin EE adeevata cazului respectiv.

3.CONCLUZ11.

Programul realizat asigura livrarea catre utilizator a unor 

date tehnologice importante,pe baza unor algoritme de calcul re- 

lativ simple.Rulat,acesta a furnizat solutii corsets in circa 9u%

BUPT
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din cazuri (solutii "optime" determinate prin calcule riguroase 

si pe baza unor incercari experimentale efectuate in cazurile 

concrete de OP).Erorile au aparut, atunci cind cazul OP analizat 

a -Fost situat in cazuri "1imita".referitor la datele initiale in- 

troduse in program,fata de cele aflate in punctele de "compara- s

tie" a ordinogramei."Listingul“ progamului este prezentat in pa-
c
ginile urmatoare.
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_S: PRINT: PRINT
rINT"PROGRAM ALEGERE TIP DE PRELUCRARE PRIN EE"-PRINT

de1diP1-i"9-M«rinceu Dimitrie M. Gh. ■■ ,PRINT
RlNT Cititi de pe desenul de executie" " 
RINT" *
3INT" 
RINT" 
SINT" 
RINT" 
»RINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT"

tipul geometric al suprafetei de prelucrat;"
13 ruPere a materialului de prelucrat <SigmCDan/mm-2J 

-duritatea in unitati HRC;"
-inaltimea ori + iciului strapuns in piesa(HpCmmJ) ; "
aria proiectiei orizontale a suprafetei delimitate de conturul" 
strapuns in pi esa (Ap Cmm's2 J ) ; "

-perimetrul conturului strapuns in piesa(LcpEcml);" 
-rugozitatea impusa la piesa(RaCmicroni1); "
-tolerantele dimensionale,de forma,de pozitie(Td,Tf,TpCmml>;" 
raza minima impusa la muchiile sau colturile suprafetei de ore 
lucrat(RpCmm3);"

-conicitatea impusa la suprafata de prelucrat(K);"
-unghiul intre suprafata de prelucrat si directia de avans(Alf[

’RINT" 
’RINT" 
’RINT" 
’RINT" 
:NPUT"Rezistenta la rupere tdan/mm's2J 
!NPUT"Duritatea in unitati HRC 
:NPUT" Inalti mea ori+iciului 
:NPUT”Aria proiectiei 
;NPUT " Per i met r u 1 
:NPUT " To 1 er an t a 
NPUT " To 1 er ant a 
NPUT " To 1 er anta

-nr. supra+'ete elementare components (n) ; " 
-nr. muchii ale suprafetel or cu Rp<0.2 mmm 
-nr. de colturi ale suprafetelor Rp<0.2 mm 
-abaterea de la circularitate(AbeCmml) . "

SIGN

TF
"; TP 

Cmi croni J;";RA 
sau colturi Emm!

HRC 
strapuns;";HP 

orison tale Lcmz'21: "; AP 
contur [cml:LCP 

dimensionala minima Lmml:";TD 
de forma minima Cmml:” 
de pozitie minima [mm]

NPUT"Rugozitatea Ra minima impusa 
NPUT"Raza minima impusa la muchii 
NPUT"Coni ci tatea impusa:";K 
NPUT"Unghiul intre supraf. si dir. 
NPUT"Latimea minima 
NPUT"Nr. 
NPUT"Nr. de muchii 
•NPUT "Nr. de coltur 
NPUT"Apreciati dep1.elastica a suprafetei la prelucrare 
NPUT"Apreciati forta aplicata de E pe P 
:ls 
NPUT"SUPRAFATA ANALITICA ? (D/N)" ;A$ 
:f A$="D" OR A$="d" THEN GOSUB 10000; GOTO 450 
:NPUT"O SINGURA SUPRAFATA NEANALITICA ? (D/N) 
:r B$="D" OR B$="d" THEN KAPC=7 ELSE KAPC=22

T AP<.2 THEN GOTO 600 
T AP>50 THEN GOTO 700 
4=1
H-HPZ (SQR(AP) ) 
t=HPZ10*LSMIN 
XJTO QOO 
4=50-245*AP 
zH=HP* (1 Z (100*SQR (AP) +2) 
■L=HP/10#LSMIN 

^oto eoo 
'A-1+.001*AP 
■H=HP / (SQR (AP) ) + . 001 *AP 
t-HP/10*LSMIN

4P=KC+.5*N+3*M+5*C

de avans:";ALF 
a vol.inchis de suprat. pt.Hpmax 

suprafete elementare components:";N 
ale supra+etelor:" ;M 
ale supraf etel or; " ; C

; B$

RP

tern];";LSMIN
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d=ka+kh+kl
;G=KAP+KD
;Rll=SIGM/4
:R22=HRC
F KR1KKR22 THEN KR=KR22 
;F KR11>=KR22 THEN KR=KR11 
FP=Y/F
M-KR1+KFP
:R2=1/(SQR(RA) )
T*l/(SDR(TD))+1/(SDR(TF))+1/(SDR(TP) ) 
S=KR2+KT
FINAL=KM+KS

S«« p"“EDeu “
F HRC>=40 THEN GOTO 1000
INPUT"ORICIU STRAPUNS CU GENERATOARE RECTILINIE'? (D/N)"-C$
IF CS="N” OR C$="n" THEN GOTO 2000 ’
IF *— -------
!c PRINT"VA RECOMAND TAIERE CU ELECTROD FILIFORM!
Ir nr/LCr/-«5 AND RA< . 7 —‘ ”
IF HRC<40 AND KFINALC100 THEN END
INPUT"PROFIL CIRCULAR? (D/N)";D$

D$="n" OR D$="N" THEN 2050
ABCC.Ol THEN PRINT
ALF>1.57 AND KC.C-
RP<=.2 THEN PR1NT"VA RECOMAND EE CU T.M. URMATE
RP<=.2 THEN END

HP>=150 THEN GOTO 2000

AP/LCF‘>: AND RAC. 3 THEN PRINT"VA RECOMAND TAIERE CU FIR!

IF
IF
IF
IF
IF
PRINT"VA RECOMAND PRELUCRARE PRIN EE CU TRANSLATII 
END

11VA RECOMAND PRELUCRARE CU E ROTITOR!";END
PRINT:va_RECOMAND PREL.CLASICA PRIN EE!": END

- -- -.........L DE T. UNIDIRECTIONALE! ’

MULTIDIRECTIONALE!

REM SUBRUHNA KAPC
PRINT"TIP SI DENUMIRE SUPRAFATA:"
PRINT" -1) supra+ata de ordinul 1;"
PRINT" -2) supra+ata circulara de ord.2 cu gen. dreapta;"
■'RINT" -3) supra+ata oarecare de ord.2;"
PRINT" —4) supra+ata de ordin superior;"
PRINT" -5) supra+ata transcendenta;"
PRINT" -6) q supra+ete algebrice de ordin superior;"
PRINT" —7) u supra+ete analitice de orice tip;"
INPUT"Alegerea Dvs.?";E
IF E<1 OR E>7 THEN GOTO 10010
IF E<=5 THEN KAPC=E
IF E=6 THEN KAPC=10
IF E=7 THEN KAPC=15
RETURN
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CONCLUZII FINALE

Pefectionarea prelucrarilor prin eroziune electrica cu elec

trod masiv mobil,poate fi realizata in present in urmatoarele 

principals directii:
a

-Imbunatatirea caracteristici 1 or functionale ale utilajelor
& <

utilizate la aceste prelucrari,in sensul cresterii perfor- 

mantelor acestora,a gradului de automatizare a acestora:(
-cunoasterea si aplicarea corecta a tehnologii 1 or de preluc- 

rare prin eroziune electrica cu electrod masiv mobil;

-reducerea costurilor prelucrarii prin eroziune electrica cu 

electrod masiv,prin aplicarea curajoasa a prelucrari1 or 

prin eroziune electrica cu electrod masiv mobil,care produc 

scaderi spectaculoase ale costului cu electrozi la

prelucrare,inf1uente positive semnificative asupra indica- 

torilor de performanta utilizati;
s s

-utilizarea calculatorului pentru "simularea" prelucrarii, 

inainte de efectuarea ei,in alegerea variantei optime de 

prelucrare,in calculul indicatori1 or de performanta

obtenabi1i,in stabilirea tehnologiei de uzinare si a numaru- 

1ui,dimensiuni 1 or de electrozi necesari.

Incercarile autorului de a participa la rezolvarea acestor 

probleme,s—au concretizat in prezenta lucrare de doctorat, prin 

urmatoarele contributi i ori ginales

a)-contributii in domeniul creatiei de dispozitive,standuri
r

experimentale,pentru studiul prelucrari1 or prin eroziune electrica 

cu electrod masiv mobil.

al-analiza morfologica a dispozitivelor existente pe plan 
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mondial pentru rotirea electrodului masiv,cu stabilirea variantei 

optime de asemenea dispozitiv;

a2-realizarea unui dispozitiv de retire a electrodului scu

la masiv per-f ormant,noutate pe plan national (inovatie 20/1902- 
j j

MEI) ;

a3—realizarea unui stand experimental pentru studiul expe

rimental al prelucrarii prin eroziune electrica cu electrod masiv 

rotitor,care permite,pe linga altele,determinarea procentului de 

impulsuri de lucru din totalul celor generate de generatorul de 

impulsuri ,si utilizeaza o masina de prelucrat prin eroziune elec

trica cu electrod masiv obisnuita;
s

a4-realizarea unei analize morfologice a dispozitivelor 

existente pe plan mondial pentru translatia multidirectionala 

(TM),a electrodului scula masiv (E) la prelucrarea prin eroziune 

electrica <EE),cu stabilirea variantei optime,tema de creatie 
f 

pentru proiectantul creativ;

a5- realizarea unei largi game de dipozitive pentru TM si 

translatia unidirectionala (TU) a E scula masiv,noutati pe plan 
x * x

mondial (brevete:90533/1986-premiu la Salonul National de Inven- 

tii-Rm.-Vi 1cea,90656/1909,solutie aviz tavorabil 0SIM-BDS/20.04. 
s -J
1909,solutie BDS 60/21.06.1991),sau national (inovatiile nr.:305/

S * J
25.01.1906,720/21.12.1907,719/21.12.1987,etc.);

a6-realizarea unui stand pentru studiul experimental al pre

lucrarii prin EE cu TM a E masiv scula,stand care permite determi-

a7—realizarea unei scheme de automatizare care permite im

narea procentului de i mpul sun de lucru din totalul cel or genera-

te de generatorul de i mpulsur i , si care utilizeaza o masi na 
£

ob i s-

nui ta de prelucrat prin EE cu E masiv;
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bunatatirea performantelor dispozitivelor utilizate la TM a E scu 

la masiv.

b)—contributei in domeniul cercetarii experimentale si teore 

tice.

bl realizarea unor incercari experimentale credibile,cu pa-

rametru variabil turatia 
£ E masiv trot/min],care au scos i n

evi denta
j

in-f 1 uenta 
£ acestui parametru asupra unor ■f uncti i de

raspuns de interes (Qp,Uv, Pi 1 , Abe ,Ra-f) ,in di verse domeni i al e

spatiului mul ti-factori al ce caracterizeaza prelucrarea prin EE.

Din aceste cercetari a rezultat o in-fluenta -favorabila a ro- 

tirii E asupra functiilor de raspuns analizate;
£

bZ-realizarea unor experimente factorials de prelucrare prin 

EE cu E masiv rotitor,care au scos in evidenta:1ocul pe care il 

ocupa rotirea E -fata de ceilalti factori semni f i cati vi ce 

in-f luenteaza -functiile de raspuns analizate (Dp. Qpa, Qe , Uv tFi 1 , Ra-f 

, Abe); sensul acestor in-fluente.

b3-pe baza experimented mentionate,au tost stabilite mo- 

dele matematice al in+luentelor acestor factori asupra -functiilor 

de raspuns,modele ce permit optimizarea in continuare a prelucra

ri i ;

b4—realizarea unor analize cinematics de interes ale preluc- 

rarilor prin EE cu TM a E scula masiv;

b5-realizarea unor experimente comp1exe,care au scos in evi- 

denta:efectul TM pe diverse genuri de suprafete,comparativ cu 

prelucrarea "c1asica",asupra unor indicator! de performanta (Qp, 
z

Qpa, De , Uv , Pi 1 , del tai ,del ta-f ,Rai , Ra-f) ,1a di -f er i te regimuri de 

lucru si la diverse conditii de "spalare" a interstitiului activ;
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Idi-ferenta dintre TM pe supra-fata cilindrica si TM pe supra-fat 
Jr -r

> V
conica in influentarea functiilor de raspuns;£ S

b6-pe baza experimentel or menti onate, au -fost stabilite mo-
i

dele matematice ce redau in-fluenta unor parametri caracteristici
s

ai prelucrarii asupra indicator! 1 or de performanta.Au rezultat 

concluzii interesante,prezentate detaliat in cap. 4.3. al tezei;

b7-contributii in cercetarea teoretica a prelucrarii prin

EE cu TM a E masiv scula,cu ap1icabi1itate practice in imbunata- 

tirea per-f ormantel or di spozi ti vel or de TM utilizate.Au -fost sta- 

bilite conditiile de prelucrare "neperturbata",care au stat la 
i

baza creatiei de dispozitive performante de TM;
&

bB-contributii in domeniul simularii pe calculator a pre-
i

lucrarii prin EE cu TM si TU a E masiv scula,materializate prin 

elaborarea unui progran relativ complex,care permite "vizualiza- 

rea" viitoarei supra+ete uzinate in piesa,evo1utia Tn timp al a- 
t *

cesteia,cu reale avantaje in stabilirea cinematicii si tehnolo- 

giei de prelucrare;

b?-contributii in domeniul creatiei unui program de cal-
i s

culator,materialsat prin realizarea sa,care permite,pentru un caz 

concret, dat, alegerea variantei "optime” tehnice -economice de 

prelucrare prin EE.

BUPT

performanta.Au
utilizate.Au


"Ml-

BIBLIOGRAFIE

1. Achimescu N. Studiul procesului de generare a formelor 
spatiale la prelucrarea prin eroziune electri- 
ca-teza de doctorat,Timisoara,1993.

J

2. AGIE (col.) Device for EDM-Brevet 960194,El vetia,1977.

3. Afanasiev N.V. Unele legi ale fenomenelor eroziunii electri
ce, CNTN1, Ti mi soar a, 1991.

4. Albu A. , s.a. Programarea asistata de calculator a masinilor 
uneite,ET,Bucuresti,1980. *

5. Bal leys F. ,s. a ■Etude de la distribution spatiale des dechar
ges en electroerosi on,CIRP1,Paris,1973.

6. Baloui Sai d Profi-Tools Quick BASIC 4. 0/4.5, Mar kt&Techni k , 
Miinchen, 1989.

7. Barach M. Quelques proprietes des surfaces produites par 
electro-erosion,Microtehni que,Par i s,1998.

8. Belous V. Inventi ca,Lito-IP,Iasi,l984.

9. Bent R. , s. a. BASIC-An introduction to computer programming, 
Brooks/C,Monterey,1997.

10. Charmi 11es(col)Device for EDM,Brevet 4224495 SUA/Elvetia, 
1990.

11. Chincolle J.D. Metal removal and adaptive control in EDM,ISEM
5,Wolf sburg,1977.

12. Conrad G. ,s.a. Optiemierung des EDM-Prozesses,ISEM4,Bratisia-
va,1974.

13. Dragu D.,s.a. Tolerante si masurari tehnice,EDP,Bucuresti ,
1992. 1

14. Dreucean A. ,s.a.Masini unelte si control dimensional (pH),
Lito UT,Timisoara,1991.

15. Hukoyama Y. The mecanism o-f EDM,Bui,Jap.Sc.,Tokio,1969.

16. Kaldos F. Az orbalas sullyesto szikracsolas,manuscris,
Budapesta,1991.

17. Kuo B.C. Sisteme de comanda si reglare incrementala,
ET,Bucuresti,1991.

19. Languepin S.A. Dispositif d’usinage par EE avec electrode 
phantome-Brevet,Franta,1976.

BUPT



-435-

19. Levinson E.M. Spravocincoe posobie po elektrotehnologii,Masi - 
nostr.,Leningrad,1979.

20. Marinceu D. Aspecte teoretice si aplicatii ale acestora la 
prelucrarea prin EE cu E mobil multidirectio
nal pe supra-fatS ci 1 indrica,CNTN,Timisoara. 
19B9. 1 ’

21. Marinceu D. Analiza mor-fol ogica a dispozitivelor de preluc- 
rare prin EE cu E masiv mobil multidirectional, 
CNTN,Timisoara,1909. J

22. Marinceu D. Modelarea statistics a principali1 or indicator! 
de per-formanta cantitativi la prelucrarea prin 
EE cu E rotitor,LitoUCr.,Craiova,1987.

23. Marinceu D. Unele aspecte ale prelucrarii prin EE cu E ma
siv mobil multidirectional pe suprafata conica, 
CNTN,Timisoara,1909. *

24. Marinceu D. Rezultate ale incercarilor experimentale de 
prelucrare prin EE cu E rotativ a otelului VCW 
B5,SACPSP,Arad,19B5.

25. Marinceu D. ,s..a.Modelarea statistics a principali1 or indica
tor! de per-formanta calitativi la prelucrarea 
prin EE cu E rotitor,LitoUCr.,Craiova,1987.

26. Marinceu D.,s,■A.La simulation par ordinateur du processus d* 
usinage par EE avec E mobile multidirectionel, 
Bui.UT37,Timi soara,1992.

27. Marinceu D. Re-ferat doctorat nr.l-Stadiul actual si tendin- 
te pe plan mondial in prelucrarea prin EE cu E 
masiv mobi1,UT,Ti mi soara,1991.

20. Marinceu D. Re-Ferat doctorat nr. 2-F'relucrarea prin EE cu E 
roti tor,UT,Timi soara,1991.

29. Marinceu D. Re-ferat doctorat nr. 3-Prelucrarea prin EE cu TM 
a E scula,UT,Timisoara,1992.

30. Marinceu D. Inovatie 28/1902-Dispozitiv de retire a E,Bucu- 
resti,MEI,1902.

31. Marinceu D. Brevet 90533/19B6-Dispozitiv pt.TM a E scula, 
OS IM,Bucuresti,1906.

32. Marinceu D. ,s..a.Brevet 90656/1989-Dispozitiv pt.prel.prin EE, 
OS IM,Bucuresti,1989.

33. Marinceu D. Dispozitiv pt.TM a E scula,BDS/20.04.1989,aviz 
■favorabil 0SIM,i989.

34. Marinceu D. Dispozitiv pt.TM a E scula,BDS/21.06.1991.

BUPT



-436-

52. Rhyner H.

35. Marinceu D. Inovatie 305/1986,Dispozitiv de prelucrare prin
EE,MEI,1986.

36. Marinceu D.,s.a.Inovatie 720/1987,Si stem de variatie a ampli- 
tudinii* (var.I),MEI,1987. '

37. Marinceu D.,s.a.Inovatie 719/1987,Si stem de variatie a ampli- 
tudinii (var.11),MEI,1987. z

38. Microsoft Co. Microsoft Works,Microsoft Corp.Ed.,Redmond, 
1991.

39. Mihail R. Introducere in strategia experimentaril,cu
aplicatii in T.Ch.,ESE,Bucuresti,1976.

40. Nanu A. Tehnologia material el or,EDP,Bucuresti,1983.

41. Nanu A. Tehnologiile neconventionale,present si pers
pective, CNTN,Si bi u,1982.

42. Nanu A. ,Ma- Brevet 97978/19B9-Dispozitiv de avans,DSIM,1989
rinceu D. ,s.a.

43. Nanu A. ,Nanu D.Prelucrarea dimensionala prin EE in cimp mag
net ic,Facia,Timiso ar a, 19B1.

44. Nichici A. ,s.a.Prelucrarea prin eroziune in constructia de 
masini,Facia,Timisoara,1983.

45. Nichici A. ,s.a.Indi ci de performanta ai prelucrarii prin EE, 
Lito IPI,Iasi,1985. '

46. Nichici A.,s.a.Aspecte energetice ale prelevarii de material 
la prelucrarea prin EE,STNMRETEMC,Timisoara, 
1986.

47. Nichici A.,Ma-Modelarea statistica a indicatori1 or de perfor- 
rinceu D.,s.a.manta cantitativi la prelucrarea prin EE pe ma- 

sini de tip ELER,Lito UMUA,Arad,1985.

4B. Nichici A.,Ma—Models statistique des processus technologiques 
rinceu D.,s.a.d'usinage par erosion electrique,Bui.IPTV36,Ti- 

mi soara,1987.

49. Popa H. Aplicarea rationale a procedeelor de prelucrare
prin EE,Bui.IPTV29,Timisoara,1984.

50. Reiss Levi Instructor's manual and transparency masters to
accompany computer 1iteracy,PWS,Boston,1987.

51.. Reviczky A., Analizor de impulsuri pentru prelucrarea prin 
Nanu A. EE,TNMRETE,Timisoara,1986.

Betrachtung der einige der neuesten Entwicklun-

BUPT



-m-

gen dem Gebiet dec Entladungeneratoren,ISEM, 
Vi ena,1970.

53. Schumacher B. Modern EDM Cutting,IPE/2,Munchen,1987.

54. Shelly G. ,s.a.Introduction to BASIC Programming,Anaheim PC,
Brea,1987.

55. Snoeys R.,Dijck Plasma chanel diameter growth effects stoke—
Van removal in EDM,CIRP,Stockholm,1972.

56. Stetiu C.,s.a.Masurari geometries in constructia de masini,
ES si Enc.,Bucuresti,19B8. 1 *

57. Tache V.,s.a.Dispozitive pentru masini unelte,ET,Bucuresti,
197B. f

58. Taloi D. Optimizarea proceselor tehno1ogice,Ed.Acad.,Bu-
curesti,1987.

59. Tiron M. Prelucrarea statistica si informationala a date
lor de masurare,ET,Bucuresti,1977.

60. Wertheim R. Untersuchung der energetishen Vorgangen bei der
Bearbeiterung als Grundlage fur eine Verbesse- 
rung,teza doct.,Aachen,1975.

1988.

61. Yankee H. Engineering graphics ,PWS Eng.,Boston,1985.

62. **** Prospects ale firmei AGIE,El vetia,1980-1992.

63. *#*♦ Prospecte ale firmei 
1992.

Charmi 1 les,Elveti a,1980-

64. **** Manual de utilzare a sistemului de operare MS- 
DOS ,Commodore,SUA,19B8.

65. *### Manual de programare in GW-BASIC,Commodore,SUA

BUPT


