INSTITUTUL POLITEHNIC , TRAIAN VUIA'
‘ TIMISOARA v
FACULTATEA DE  MECANICA

ng. I0AN MIHAILA
TEZA DE DOCTORAT

OPTIMIZAREA  TEHNICO-ECO NOMICA A
PRCCESULUI OE PRELUCRARE DIMENSIONALA
PRIN ERCZIUNE ELECTRICA MATRITE PENTRU

TURNAREA SUB PRESIUNE A ALIAJELOR
NEFEROASE.

Conducdtor stiintific

Profdrdec.st.ing. AUREL  NANU

MSTITUTUL o7 s, TIMISOARR |
¢
TIMISOAR ’
MISOARA | 430 ro ]

‘Kyaa’ ,DipéiﬁJﬂj QT«__

BUPT



CUPRINS

AF.1. NECESITATEA OPTIMIZARII TEHNOIOGIEI DE PRELUCRALE
PRIN BKUZIUNE ELECTRICA A ELEMENTELOK DE MATRITE
PENTRU TUKNAREA SUB PRESIUNE. . . + « « « « « & .

CU PRIVIRE LA TURNAREA SUB PRESIUNE .

CAP.2.

2.1.

2.1}.

Alisje uzuale pentru turnarea sub presiune a
pleselor mici utilizate in constructia mijloa-
celor de transport auto, feroviar si a bunuri-
lor de larg consum . z R
Sintezd ssgupra tehnologiei de fabricare a pie-
selor mici din aliaje de siluminiu, zamac  si
alamd pentru mijloace de transport auto, fero-
viar gi bunuri de larg consum. .
Tehnologia de turnare sub presiune utilizata
la fabricarea pieselor din silumin, zamac gi
alamd. . . . . . . 4 e e e e e e

2+3.1. Scurtd descriere a procedeului de tur-

nat sub presiune i a utilajului folosit

2¢3e2. Parametrii principali ai tehnologilei
tarndrii sab presiune . . . .. . . . . .
2.3.3. Nomenclatorul semifabricatelor ootinute
prin turnarea sub presivne. . . . . . .
Matrite utilizate pentru turnarea sub presiune
a pieselor din silumin, zamac si alami pentru
mijloace de transport auto, feroviar i bunuri
de 1arg CORBUM . « o « o « o o ¢ o o o o o « o
2.4.1, Particularitéyile constructive ale ma-
tritelor de turnat sub presiune . . . .
2.4.2. Metodica jroiectédrii matritelor de tur-
nat sub preaiune. R e e e

CAP.3. TIPIZALEA MATRITELOR PENTRU TUHNAT SUB PREGIUNE . .

501-
3.2

‘3.3.0

Tipizarea, o necesitate a tchnologiel actuale.
Situatia actuald in industria din tara noastri
Propuneri de tipizare a matritelor de turnat
sub presimme pentru piese foloasite la mijloace
de transport auto, feroviar si bunuri de larg
OODBUM. o o o o o o o o o o s o o o o o o o

11

17

17

20

24

24

24

24

29
31

BUPT



3.5.1. Tipizarea elementelor componente ale ma-
tritelor de turnat sub presiune. . . . . 35
343.2. Matrite de turnat sub presiune realizate
' din elemente tipizate. . . . . . . . . . 41
3.3.2.1s Matritd de turnat sub presiune
din elemente tipizate pentru ro-
toare de blocare DACIA 1300 . » 42
3.242. Matrita de turnat sub presiune
din elemente tipizate pentru
dispozitivul de blocare a cheii
de locomotivd EL.6580 C.P.. . «» 45
3.4, Proiectarea matritelor de turunat sub presiune din
elemente tipizate cu ajutorul calculatorwlui . . 47

)
.

CAP.4, PRELUCLAKEA BLEMENLT.OIOL. COMPONENTE ALE MATRITELOK TI-
PIZATE DE TURNAT SUB PRESIUNE PRIN EROZIUNE EIECTRICA 50
4,1. Avantajele si dezavantajele prelucririi prin e-
roziune electricde « ¢« . . ¢+ ¢ 4 4 e e e e . . HO
4.2. Situayia actuala a prelucrdrilor prin ercziune
electricid. « « v ¢ ¢ o tie o e e e e . B

4,2.1. Utilajul folosit. . . . . . . . . . . . . 54
4,2,2. Blectrozi utilizatdi . . . . . . . . . . . 55
h,2.2+ Tehnologia prelucrdrii prin eroziune elec-

72 o - 1 &

4e2s Corcetdri cu privire la tehnologia de prelucrare
a electrosilor utilizati la prelucrarea matrite-
lor peatru. turnat sub presiune . <. . . . . o . 61
4,3.1s Metode de fabricare a electrogilor folc-
siti la prelncrarea.matritelor de turnat
sub presiune. . . . . e o e s ss o o o 63
4.4, Cercetéri cu privire la t(hnologia de prelucrare
a matritelor de turnat sub . .pregiune. % . . . . . 73
4.4.1. Digpozitive pentrv rrelucrarea prin ero- .
ziune electricid a i:lementelor de matriti
peutru turnarea sub presiuwne. . . . , . . 81
4.4 2. Cercetdri cu privire la tebrologia de pre-
lucrare a matritelor de turnet sub presiu-
ne prin eroziure clectrica, lolosind dis-

Iazitivele proieciuate. ¢« ¢« ¢« 4+ ¢« . ¢ . .+ B3
-.,, -

BUPT



CAP.5. OPPIMMAZArEA PROCESULUI DE PRELUCHAKE PRIN EROZIUKG

CAP.6.

CAP.7.

ELECTit1Ci4 A MATRITELOR DE TURNAT SUB PRESIUNE. .

5.1 kacto¢i¢ si parametrii care deternuinad caracte-
risticile tebnologice la prelucrare. . . .
‘5¢1l.1.Interdependenta factorilor si parametri-

Delelts

lor procesului. . . . . . . . . . . .

lui. . * L L] . L] . L] . L] L] . . L L ] [ ]

Ordonarea influent{ei parametrilor procesului
de lucru asupra criteriilor de performantd

prin metoda bilantului aleatoriu. . . . . .

ve2.1. Planificarea datelor experimentale .
5.2.2. Desfdsurarea experimentului. . . .
5245+ Ordonarea influentei parametrilor la

prelucrarea de degrogare g1 finisare

MODELAREA MATEMATICA A PROCESULUI TEHNOLOGIC LE
PRELUCRARE DIMENSIONALA PRIN BiOZIUNE EIECTRICA
A MATRITEIOR DE TURNAT SUB PRESIUNE. « « « o + &

6.1.

6.2

6e3.

6e4.
6.5.
6.6,
6.7.

6.8,

Modelarea matematica a procesului de prelucra-

T€e o + v o 4 o s s o s e v e 4 e e e e e
Programarea experientelor . . . . . . . . .
6.,2.1. Experimentul factorial . . . .. . .
6.2.2. Tegtarea datelor experirentale . . .
Analiza de regresie . . . . . . . . .

6.3.1. Caloulul coeficientilor de rebreaie. .

6.3.2. Testarea semnificatiei coeficientilor
de regresie. . . . . . ¢ e 0 e . .
Verificarea adecvantei modelului matematic.
Prelucrarea datelor experimentale . . . . .
Stabilirea ecuatiilor dreptelor-de regresie
Tehnologia optim3 de prgiucrare a otelului
V Cr W b5 prin erdziune electricd . . . . .
Aprecieri privind resultatele obginute prin
modelare matematicd.s « . . ¢ ¢ s e ¢ o o .

CONCLUZII GENEFALE SI CONTRIBUTII ORIGINALE AILE
AMORULUI. L] L] . LJ L] [ ] L] L] L] L L4 L] L] L] L] L] [ ] L]

BIBLiOGHAFIEL . &« .+ .

> A

5el.2.Variabilele independente ale procesului
S5ele.?.Caracteristici tehnologice ale procesu-

Aprecieri privind rezultatele obtinute

96

99
ay
99

loo

12

128
124
129
121
141
142

143
144
145
148

162

175 -

178
183

BUPT



CAPITCLUL 1

NECESITATFA OPTIMIZARII TEHFOILOGIEI DE PRELUCRARE
PRIN EROZIUNE ELECTRICA A ELEMENTELOR DE MATRITE
PENTRU TURNAKEA SUB PHESIUNE

Rezultatele deosebite obtinute in ultimii ani fn indus-
tria constructoare de magini, au apirut si datorita elaboririi
si utilizérii tot mal frecvente a unor materiale si aliaje noi,
cu proprietdt{l deosebite, cit si fntroducerii unor noi tehnolo-
ii - tehnologiile neconven{ionale -, mult mai eficiente (sau u-
neori singurele) in cazul prelucrarii acestor materiale.

In categoria materialelor cu proprietadt{i deosebite pot
fi amintite 5i otelurile termostabile, din categoria cdrora fa-
ce parte si otelul VCrvs5, utilizat frecvent in tehnologia ma-
tritelor de turnat sub presiune.

Pentru ca utilizarea acestor materiale sd devin3 renta-
bila, a fost necesard o perfectionare continud a tehnologiilor
existente, dar mai ales elaborarea si introducerea unor noi ten-
nologii. In acest sens, in ultimii ari se intilnecte tot mai
frecvent prelucrarea dimensionalii prin eroziune in constructia
de masini, din care 65-70 % o formeazi prelucrarea prin eroziu-
ne electricid [ 76, 160, 209]). Acect lucru se explici, pe de-o -
parte cd metoda permite realizarea unei game foarte variate de
prelucridri economice, iar, pe de altd parte, ci in ultimii ani
un numdr nare de t{&ri produc utilajul necegar in serie [ 51, loo,
161, 162, 175, 2lo, 235].

Faptul cad eroziunea electrici asigurd prelucrarea mate-
rialelor electroconductoare, indiferent de duritatea lor si <fi-
r3 efort Snsemnat fntre sculd# si piesi, pentru orice form3 geo-
metrici, se poate aplica cu succel' si in tehnologia matritelor
de turnat sub presiunne. Sigur c& eroziunea electricid s-a aplicat
si pini in prezent in tehnolésia~matri§elor de turnat  gub presiu-
ne, dar dupi cite stim, nu existd o optimizare realizat® in a-
cest sens. '

Lacd la prelucridrile clasice punerea lz punct a metode-
lor stiin%ifice de determinare a optimuluil propus (de obicei e-
ccromiz) 02 reduce la stabilireu coreletied (neil combinetii  de
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trei variabile L in anumite condi¢ii -, problema este mult mai di-
ficild la prelucririle neconvenf{ionale. Aceasta, datorita numéru-
lui mare de combina{ii posibile ale parametrilor care guverneaza
procesul de prelucrare prin eroziunne electricd, cind ei vor fi
restrinsi la un domeniu in care obiectivele de prelucrare urmiri-
te sint maxime sau minime, astfel ca eficien{a'economicid a prelu-
craril sd creascad.

Numeroasele cercetdri efectuate aratd cil exista in dez-
voltarea sistemelor tehnologice, mai ales pentru cel neconventio-
pal, cu particrilarizare pentru eroziunea electricd, urmédtoarele
tendintc:

- abordarea sistemicid & tehnologiei de prelucrare gi a
sistemului tehnologic, astfel incit 83 permitad o comstrucfie mo-
dular? favorabili dezvoltidrii flexibilit&{ii sistemului;

- imbundtatirea legédturii sistem de calcul -~ sistem teh-
nologic prin construirea unor echipemente periferice capabile s2a
realizeze coamunicare directd intie operator $i masini;

- se vor extinde comenzile adaptive, secventiale, numeri-
ce si numerice cu calculator, care, utilizind calculatoare de pro-
ces ce prelucreaz& intorma{iile primite, adapteazd programul ir
mod corespunzitor pentru asigurarea optimului;

- proiectarea ;1 realizarea de magini speciale si centre
de prelucrare pentru introducerea lor in liniile fabricatiei de
gerie;

- prelucrarea prin generare s$i prelucriri cinematice com-
plexe prin cregterea nurdrului de miscidri ale piesei i sculei;

- utilizarea calculatoarelor - in faza de cercetare pen-

tru modelarea fenomenelor care stau la baza noii tehanologlii; in
faza de proicctare, pentru efectuarea calculelor de dimensionare;
in faza cde execuyle, pentru condncerea si controlul procesului de
comandd numericié; in faza de explcatare, pentru controlul periodic
al parametrilor care {in evidenta uzurilcr, a-randamentelor si a
consumurilor specifice; '
. -~ dezvoltarea unor noi'brocedée de rectificare, superfi-
nisare, durifecarea suprafetelor, prelucrarea electroeroziva cu
frecventd ridicat2, prelucrarea microorificiilor,  preluncrarea mul-
ticanal etc;

- prelucrarea prin eroziunme electricid combinatid cu alte
aetode g1 prccedee de prelucrare permite obtinerea unor linii de
prelucrare In flax {(orologorie, apareturi de injectile pentm},_notoa
re cu ardere irtern} etc.).
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Crelsterea gradului de automatizare a utilajelor de pre-
lucrare prin eroziune electrici a permis:

- edrnta 28 structurii rrin addug.rea sau eliminarea de’
mcdule, exemplu: capete multiple funci{ionind simultan;

- adaptarea functiillor prin reglarea diferitelcr mis-
cdri, exemplu: reglarea automatd $i contiaui a migcdrii tridimen-
sionale;

- adaptarea subtsistemelor comandate ale structurii,exem-
plu: realizarea pentru prelucrarea prin copierea focrmei pe o ma-
sind cu electred filiform saua pe o masini cn electrod profilat,
echipati cu sistem de prelucrare tridimensionalll planetaxi.

in uraditoarele doud decenii, procedeele de prelucrarve
prin eroziune electricd vor inregistra o crestere de 5-6 ori,re-
usind s& inlocuiascd procedeele clasice in tehmologiile dificile,
dar nu le vor depdsl pe acestea in performantele tehroloiice.

In urmitorul deceniu eroziunea electrici se va extinde
ptni la 6o - 80 % in fadbricarea matritelor de forjav, ambutirsal,
injectat, presat; a elementelor actlve pentru stante ;' matrite
de turnat sub presiune; fabricarea organelor de majini si apara-
te din oteluri si aliaje refractare. Imbunitétirea performante-
lor acestor tehnologii ce va realiza ;1 prin extinderea proiec-
tédril jor cu ajutorul calculatorului.

Tn' {ara noastri, documentelc programatice ale Partidu-
lui Comunist liom&n (1, Z] ofer:i un program mnbilizator de luc-u
cercetdrii stiintifice, ingineriei tehnologice, intreprinderiior
constructoare ¢e masini gi aparate ;i finvd,&mintului superior,
sarcinil prioritare pentru economla nationald de mare importanti,
privind progresul economico-social in cincinaiul 1986-1990 yi de
perspectivd pind In apul 2¢000.Una din sarcinile de bazii a acestor
documente o constituie perfec;ibnanea tehnclogillor, proiectarea,
experimentarea si aplicaree industriald de noil tehrnologli,care s#
~contribuie la o crestere mai rapidid a productivitit¢ii muncii, ic-

wbunitdtirea calitdlbis preductiel, astfel incit si fie compe:itiva
cu produsele similare pe plan.mondial, reducerea consumurilor spe-
cifice de energie gi met.riusle, fmbunitiatirea coeficientului de
incdrcare & utilajelor, reducerea efortului depns de cdtre opera-
tor g1 o cregtere impor antd a eficientel economice.

Aceste obiective l-au deteruirat pe auntor in alegerea te
mei pentru lucrars. de fat¥, in. alegzsrea optiunii pentru o prolble-
A sehnico-eccnonmlce aciuald, compi.xi s1 de perspectivu, de rare
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importan{d pentlru nevoile practicii industriale ale intreprinde-
rilor producétoare de matrife, mal ales cid se realizeaza i 0
optimizare a acestor tehnologii.

Lucrarea de doctorat gsi-a prépus rezolvarea urmétoare-
lor probleme: .

1. Din pupct de yvedere teoretic:

- gbordarea sistenicd a tehmnologiei de prelucrare
prin eroziune electricd cu electrod masiv a otelu-
rilor termostabile;

- gtudiul si ordonarea ponderii de influentd a para-
netrilor procesului, func{ie de criteriile de per-
formanta urmirite;

- stjdil g1 cercetdari peantru determinarea relatiilor
matematicec care descriu procesul 31 determinarea
domeniilor aplic3rii optime a tehnologieli de prelu-
crare prin eroziune electricia a otelurilor termo-
gtabile.

2. Din punct de vederc aplicativ-tehnologic:

- tipizarea matritelor pentru turnat sub presiune;

- prviectarea, experimentarea gi introducerca in pro-
ductie a unor matrite realizate din elemente (ipi-
zate;

~ proiectarea 1 realizarea unei familii de dispoui-
tive folosite pentru prelucrarea elementolor de ma-
tritd prin eroziune clectrici;

- stabilirea experinentald a regimului de prelucrare
a otelurilor termostabile prin eroziune electrici
cu electrod masiv. B

Pentru rezolvarea acestor probleme, se considerid c:i se a-
duc contributii privind aplicarea industriald a rezultatelor cer-
cetirii, folosindu-se astfel telmologiile optime stabilite, care
vor méri substan{ial eficienta economicid a prglucrarii prin erozi-
une electricid a matritelor de t.rnat sub présiune.

In lucrare s-3 abordat modul de cercetare sistemicd.deoca-
rece aceasti metodi este ua instrument stiintific puternic,care e-
sigurd ounoasterea fenomenelor complexe, din care categorie face
parte §i prelycrarea prin eroziune: electricé.

Se cunoaste ci orice sistem [162, 175] este format din ¢
multine de componente care, in limitele anumitor condi¢ii de gpa-

tiu, interact{ioneazd intre ele, ob{inind un anamit rezultat, Cum
< >
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intre un sistem si un model matematic exista o legiturd biurivo-
cé, a fost necesarz claborarea acestui model. lodelul matematic
elaborat a permis o modelare experimentald a procedeului prin a-
plicarea statisticii matematices si‘a analizei regresionale, in
gcopul obfinmerii unui dcmeniu de prelucrare optim.

Gradul ridicat la care astizi a ajurs modelarea watema-
ticéd, permite aplicarea in practicéd & rezultatelor obtinute.

kezolvarea ecomonicd a modelelor matematice se realizea-
z8 cu ajutorul calculatoarelor, care, determinind ecuatii potri-
vite, rezumd fenomenul Intr-o scari noud, fArd a mai fi nevoie
de incerciri experimentale dificile ;i laboriocase.

Peza de doctorat, desfdsurati pe 182 pagini, cu 57 te-
bele, 21 figuri, 268 relatii si 271 referiri bibliografice es-
te conceputd ps 7 capitole, corespunzator obiectivului de cerce-
tare stabilit. Din totalul listei bibliografice 23 de titluri
sint lucriri publicate de autor, iadividual sau in colectiv.

Kezultatele obtinute in teza au fost unele valorificate
prin diferite contracte de cercetare [127, 128, 129, 130],iar al-
tele urmeazd si facld obiectul unor nci comntracte de cercetare cu
TenoM.T.Cradea.

In prima parte a lucrarii se motiveaza alegerea teueli,
necesitatea optimizidriil tehnologici dc prelucrare prin eroziune
electricid a matritslor de turnat sub presiune, se definesc 8co-
pil si obilectivele cercetirii efectuate i se aratd modul de zre-
zolvare a obiectiveloxr propuse.

In capitolul doi ¢.ite prezentatid o sintezad asupra ten-
nologiei de turnare sub presiune, care se referi 1la allajele u~
zuale utilizate, descrierea procedeului, parametrii principali
ail tumirii sud presiune} nomenclatorunl semifabricatelor obtinu-
te prin acest procedeu, matrite utilizate pentru obtinerea dife-
ritelor semifabricate si particularitdfile constructive ale &~
cegtora. e -

Capitolul treil prezintd o,tdpizére a matritelor de tar-
nat sub presiune gi diferite tipuri de matrite realizate pe ba:a
acestel tipizdri g1 livrate pe bazd de contract la I./i.M.T.0Oradez,.

In capitolul petru se prezintid tebnologia prelucrurii
prin eroziwe electrici a elementelor de matri{’ tipizate gl s fa-
miliei de dispozitive projectate, reelizate sl experimentate 1in
sco . ul uptimizidril acesteil teknologii.

capitolul cinci cuprinde o prezentare sisilemici a catego-
R -
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riilcr de fact&ri si parametrl ai procesulul de prelucrare priﬁ e-
roziune eleciricé. Folosind netoda bilantului aleatoriu, s-a ordo-
nat influenta parametrilor asupra criteriilor de performanté&. Pro-
blema a fost rezolvatd cu ajutorul unui program de' calcul scris in
limbaj BASIC 5i rulat pe calculator, in scopul optimizirii prccesu-
lui. '

In capitolul ssse sc prezintd modelarea matematicid a pro-
cesulul de prelucrare prin eroziuve electricid pentru otelurile ter-
nostabile. In acest scop s-a utilizat metoda experimentului facto-
rial, unde, pe baza analizel de regresie, s-au obtinut functiile
matematice, care realizeazl legitura dintre parametrii reglabili ai
procesulul §i caracteristicile tehnologice urmirite. I’ baza functi-
ilor matematice au fort determinate ecuajiile dreptelor de regresie,
a cliror reprezentare indicd domeniul optim de prelucrare a otelului
TCrW8: ‘n diferite conditi:.

Capitolul sapte cuprinde concluziile lucrdrii, care scot
in evidentd principalels contxributii origimale aduse in domeniul
cercetdrii fundamentale i al celei aplicative.

Autorul isi exprimX, s1 pe aceagtdi cale, intreaga sa grati-
tudine si celo mal sincere multumiri conducitorului gtiintific
prof.dr.doc.5t.ing.Aurel llanu, pentru competenta, ribdarea g5i buni-
tatea de carc a dat dovadd pe tot parcursul cercetdril, experimen-
tdrii si elaborarii ace.tei lucrdri, fn scopul formirii i specia-
liz&ri: profesionale a autorulul acestei lucrari.

Autorul muitmegte, de asemenea, tuturor colegilor de la
catedrele Tehnologle recanici si Tehnologia Comstructiilor de Ma--
5ini ale Institutului Politehnic ,Traian Vuia'" din Timigoara, de la
Institutul e Subingineri Oradea, de la I.A.H.b.oradba, cit =1 stu-
deatilor perntra ajutorul acordat, privind efectuarea unui mare nu-
nidr de incercdri, proliectarea sl experimentarea produselor realiza-
te fn productie, prelucrarea unui mare volum de date in vederea fi-
nalizirii cercetdrilor efectuate, pe: baza cirora s-a putut elabora
aceastd luclsre. ' ‘

’
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CSPITOLUL 2

\

2. CU FRIVIRE LA TURNAREA SUB PHESIUNE

2.1. Aliaje_uzuale pentru turnarea sub presiune a

‘pleselor mici, utilizutc in_constructia mij-

oacelo e auto. fe ; =

gurilor de larg copgum

Cele mal utilizate aliaie pertru turnarea sub presi-

une sint: zamacurile, giluminurile $i alamele. Ele se pot cla-
gifica dupd urmitoarele criterii:

a) Dupd temperatura de topire (tabelul 2.1):

Tabelul 21
Denumirea categoriei Denumirea :remperoturu
mefalelor si aligjelor aliajelor Inceperii fopiri
| _Faarte usor fuzibile | Aliajul Wood”. | < 100C_
Usor fuzibile | Qg___Zﬁr}m,__Pp_‘etg, 100C -300°C
_Mijlocii [ e Alsi Mg |  S0C-800°C
Greu fuzibile De Cupru efc. 800°C- 1800°C

b) Dup# greutatea specifica (tabe;ul 2.2):

Tabelul 2.2
Denumirea sicakegoria Denumirea Greutatea
mefalefor si a aliajelor aliajului specificalkg/Ant |
Ultra usoare de Nbgngziu ‘_"-.,f- __ subZ» |
Usoare _de’ A luminiu dela 2...35 |
Grele de Cupru si Zinc de la 35.....12

Valorile optime ale tewperaturilor de turnare ale alia-

Jelor neferoase si de prefincilzire ale nmatritel-.r sint d-te, o~

»

. T
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rientativ, in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3
Temperaturi de turnare dle aligjelor si de preincdlzire ale matritelor
| Temperatura aligjului | Temperatura  matritei
Nr | Aligjul turnat in momentul pre--|in momentul pre -
crt. : sardi , [°C ] sarii, [‘Cl
1 | Pe baza de Pb 26Q..........300 120 .....140
2 | Pe bazd de Sn 280.........330 130.........150
3 | Pe bazade SnsiCu
Staniu 430........ 490
Aluminiu L20Q......... 440 180..........220
Cupru 530.........550
4 | Pe bazd deAl si Cu
Cwru 630..... ......750
Siliciu 620._.......700 200.........250
Magneziu 720..........780 ¢
Pe bazd de Mg 65C............750 200.......280
6 | Po baza de Cu
Alama cu Zinc 850..... ......920 300........350
Alama cu Siliciu 300........980

Aliajele de turnat sub ‘presinne trebuic sid indeplineasci

urmitoarele comdi{ii: [31, 84, 193, 233, 2567

- 8% umple bine forma la temperaturi de turnare medii ;

- 84 asigure o buni omogenitate a pieselor;

- 83 aibi o contractie minimi;

- 84 asigure rezistenta 8yficienti,piegelor turnate;

- actiunea distructivi a aliajuihi, asupra matritei si

creuzetului, trebuie si fle minimi;

-~ aliajul si se lipeascd cit mai putin posibil de peretii

matritei;

- proprietatile tehnologice ale aliajului vor core spunde

conditiilor procesulul vennologic adoptat pentru obgi-
nerea piesel finite;
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- gliajul trebuie s3i corespundd condi{iilor de expioa—
tare alc piesei turnate (rezistentd la coroziune,gre-
utate spec.fica etc). .

Aliajele de zinc au cea mai mare intrebuintare pentru
turnarea sub presiune la'mijloace de transport, In industria e-
lectrotebnica si pentru obiecte de larg consum.

In turnidtorie, zincul se foloseste in blocuri de tur-
nare 'sub presiune (Zn Al 4T; Zn Al 4Cu )T) sau sub formd de ali-
aje fine de zinc (Zo Al 4T, Zn Al 4 Cu 3T) etc.

La elaborarea aliajelor de zinc se vor folosi numai
materiale noi si anume [258]:

Zinc marca Zn {1 STAS 646-67;
aluminiu marca AIE STAS 7607-66;

cupru marca CuE STAS 270-66;

magneziu cu puritate minimd de 28,5 %.

Compozitia chimicid a aliajelor cde zinc utilizate la
tarnarea sub presiune essc datd in tabelul 2.4 [259]

Tabelul 2.4

Compozitia chimicd a aliqjului de zinc.

Marca | Compozitia chimica % 1 Impuritati %  max

cliajulu Al Cu Mg Zn Fe |Pb {Cd |Sn [ictal
ZnALAT 135...4.3 max003 00S2.00§ _rest {010 DO0S0C0300002102
ZRALCTT B5...4.3 075..125002..006] rest  [0.10 1005 poo3pooz| 0 2

e e R —— - s

Notarca mércii sliajului caprinde simtolul chimic (Zn)
al metalulul aec bazd, urmat de simholurile chimice ale elementu-
lui de aliere, cu indicarea continutului mediu sl fiec&ruia in %
g1 litera T (turnat) [25&]. o .

Mércile aliajelor de aluminiu fur.te in piese se sim-
bolizeazd cu literele [25¢]: .

ATN -~ pentru aliaje turnate In’ amestec de formare;

ATC - pentru alia e turnate Ia cochili;

ATF - pentru aliaje turnate sub presiune, wrmate de
simbolurile chimice ale elementelor componente
de aliere.

Ceir mai cunoscugg aliaje ce aluminiu. folosite la tur-

- e -

BUPT



- lo -

narea sub pr;siune, sint: Al-Si, Al-Cu, Al-Mg, Al-Zn, precum Si
cele polinare ca: Al-Si-Fe, Al-Si-Mg-Fe, Al-Si-Mg-Mn~Ti etc.[42,
73, 131, 163,193, 233, 240, 258 ].

Siluminurile sirct oliaje _ale aluminului _care conyin 6-
12% Si. Dacid in siluminiu se adaugd pind la 4 % Cu se fmbun&ti-
tesc proprietdtile de turnare [42, 193, 233].

In tabelul 2.5 sint indicate cele mai utilizate silu-
minur!i la turnarea sub presiume [25G).

Tabelul 2.5
Siluminuri folosite la turnarea sub presiune
Morea Comperitia chimica Y% Impuritdti %
aliajului  |Cu (Si Mg [Mn|Ti |Al |Fe (Mg |Zn |Cu|Ni |Po{Sn | Ti
ATPSiSMgFe | - [73(05]531 - [est]i3] - |05[03]0s foos|o1 o2

ATPSiSCu1 [15|60]06[05| - |est|08| - |05 - [a3]a2|01]02

b ——— —_— -~ e - - e ——

ATPSiISCu 3 [451651 - |07 - IEST‘lOO’lSO.S - 103 {01 Q05{0.2

| — —

SSSIIGIIIN S— ,-..[.. ..... b - - - N GNP SN PN R (N SED——

sesiscud [sofno| - Jos| - ethi3ias po] - fo3jo2 o1 foz
ATPSI7MaFe| - | 7 135104 (015 jest. 3| - 03102 Q0SROSE05) -~ |
AszIBCU3 318(-104) - pest13(015(12] - 10303 ,z 0.2
psi0vare| - |0[03os] - pestha| - o3z o o oz
[mesie re |~ [rafos - | - fesra o o2 fonfo Jos s
[P savere] -l - | - feslrs] - oslanfor fon Ja1 o2

ATPSi12MgMATY - [ 12[05]05 | 02jrestf06 | - [21]01 (01 [00500S] -

Caracteristicile tehnoleogice si .Rdicatiile de utilizare
ale aliajelor de¢ aluminiu turnate in piese, cit si tratementele
termice ale .acestcra sint indicate in STAS Zol/2 - 71.

slamele gint aliaje_ale cupruloi_cu zircul in care zin-
gpl_pcate fi maximur 20 %.
., Potriwit standardelpr romanesti, simbolurile alamelor cu-
prind adimbolul chimic al cuprulul urmat d» simbolul chimic al zin-
cului, dc¢ simbolurile chig;gg 8le celorlalte eclerente s°, uneori,de
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conginutul ﬂrocentual in aceste elemente, de exemplu: Cu Zn 5,
Cu Zi 30 Pbl, Cu Zn 40 Mn 2 Al etc.

alaneic speclale sint nliaje multicumponente rzal:iatc
pe baza sistemului Cu - Zn, prin alierc cu unul sau mai multe e-
lemente componente, cum 8int: Si, Sn, Pb, Fe, Mn, Cr, Co etc.,a-
ddugate pentru imbunatdtirea diferitelor proprietati {71, 73,83,
163, 232, 233, 240]. Astfel, Pb micsoreazd coeficientul de fre-
care, Fe i Mn mdresc rezistenta la rupere, Al asigurd cresterea
duritayii, Si Imbunitdteste fluiditatea, Sn realizeazid antico:o-
zivitatea, Ni imbundtidteste aspectul si structura etc. [42, 71,
73, 85, 192, 206, 232, zto].

In tabelul 2.6 sint indicatele alamele speciale Zfolo-
site 13 turnarea sub presiune [259].

Tabelul 2.6

Alame folosite (a0 urnarea sub presiune

Marca Compozitia chimicd % Impuritati % mc.:.
aligjuici Cu {Pb [Mn [Fe |Zn |Sn [Sb |Mn [Fe [Pb
Cunb0Mn2AlL 5H_fWhggngrem-05 011} - - | QS
Cuzna0PosSn 60| 1 | - | - Jrst| - [07 |03 05| —
Cuzn®Pb2Mn2|58 | 2 | 27| - [rest|0s|Q1| - 08| - ]

Mai rar la turnarea sub presiune se folosesc i aliaje-
lc Pb-Sm, Cu-Al si Mg-Si (71, 73, 1351, 206, 240].

2.2. Sintezd asupra tehnologiei de fabricare a pieselor
aici Q;g aliaje de giluminiu, zamac i _alamd pen-

e transport auto, ferovia ri
de _Jarg consum .

Pe lingd turnarea sub presiune - care este principala
metodd de fabricare a pieselor mici‘din elfajejse silumin ,zamac
51 alamd - se mal Intilnesc gl alte metede de turnare, cum sint
(31, 35, 131, 158, 163, 233, 255]:

- tarnarea in forme din amestec de formare}

- turnarea in forme ceramice;

- turnarea in cochile;

- turnarea centrifugala.

¢ roarea_.n I ipe din ale: e _ge fornare e Icloges.e
in cugul fabricirii unor piésY de precizie ecézu.a, ce trebuie
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Bi se realizéze intr-un numdr mic. '

Pentru a se odb{ine suprafete mal netede se folcsesc a-
mestecuri de turnare cu granulat{ie find, avind un procent cores-
punzator de amestecuri nol, iar pentru formele durabile se folo-
sesc vopsele din megru de fum si petrol.

La tumarea aliajelor ce aluminiu; amestecurile de for-
mare utilizate vor avea, pe lingi granulatia find, si o compresi-
bilitate ridicata.

Dacd in forme temporare se toarni aliaje de magneziu,
este necesar ca in amestocul de formare si se introduca o,S - 1%
acid boric si 0,25 % - 3 % pulbere de sulf, evitind astfel peri-
colul de explozie 1n prezenta umid.tatii.

2urnareg in _forme ceramice realizate cu modele perma-

nente reprezintd® o metodd care are la bazi patentul Shaw, breve-
tat in 1938 51 aplicat pentru prima datid in Anglia in anul 1951

121].
[ - Procesul tehnologic de realizare & formei ccramice i

a pasteli cuprinde urmdtoarele operatii [122]:

l. Obtinereca materialelor refractare de tipul silicat
de zirccniu, silicat de aluminiu, cromit cu granulajie de o0,1-
0,05 mm. )

2. Frepararea liantului din silicat de etil hidrolizat
intr-o colutie slabd de acld clorhidric.

3. hmestecarea materislului refractar cu liantul si in-
taritorul folosit intr-un malaxor.

4. Turnarea pastel ceramice peste model suu in cutla
de nlez, realizate cin lemn, metal, ipsos, masi plastici etc.

5. Extragerea modelului dupi fntérire.

6. Forma sau miezul astfel ob{inut se aprinde 5i va ar-
de cu flac#rd liberd, pind cind toate substantele violiatile sint
consumate, formindu-se astfel retele de micrcflsuri care spar in
intregul volum al formei ceramice .§i, carey de fapt, reprezintd
particnlaritatea procedeului. »

7. Calcinarea formei ce:aiice intr-un cupto- la g50° -
950°C, timp de 2-6 h, cind are loc indepdrtarea completid a umidi-
tapid.

8. Asamblarea formelor §1 umplerea cu metal lichid. In
fig.2.1 se indici succesiunea operatiilor tehnologice de realiza-
re a formel ceramice monobloc [265].
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ardere si sinferizare  extragerea madelului gelificare

Fig.L;lZ Fluxul operatiilor tehnoiegice de realiza-
rea formelor ceramice momobloc

Literatura de specialitate [35, 121, 122, 246, 265)
prezintd o serie de variante ale procedeului Shaw (COMFOSITE,
UNICAST etc) care au apirut in ultimii ani.

in geceral procedeul Shaw prezinti avantajele {55]

- permite obtinerea unor piece .compacte si lipsite de
defecte de supratfatd;

- piesele cofinute pot avea variayie mare a grogimia
peretilor;

- metoda se aplicd in fabricatie de piese unicat,seric
micd $i =i jlocie din orice aliaj;

- turnarea in forme ceramice Shaw poate in}ocui turna-
rea in forme metalice, mai ales la pieseie cu cavitdti adinci 5i
iesituri pronuntate, care nu se pot realiza cu miezuri.

In unele tdri industrializate s-a extins in ultimit
ani procedeul turndrii in forme metalice. Pentru ca aplicarea a-
cest ul procedeu sid dea rezultate bume, trebuie indeplinite urzi-

stoarele conditii [239]: " «

- construcyia formelor mebtalice va fi simpld si ratio-
nalé;

- 8e va stabili num&rul de piese pentru care devine e-
conomic utiliza-ea formei metalice;

- agigurarea unui proces tehmologic corect, care si
tiné seama de vitezele foarte mari de racire ale metalului;

- mecanizerea operat:ilor de executare a formelor me-
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talice si a’oéeragiilor de asamblare, turnare s$i extractie a
olesei turnate.

In literatura de specialitate [31, 23¢, 240, 255, 261]
sint scoase in cvidentd avantajele acestul procedeu, dintre ca-
re amintim:

- excluderea operatiilor de formaré;

-~ fmburatétirea indicelui de utilizare a materialului

topit;

- utilizarea mai rationald-a caracteristicilor intrin-
seci ale aliajelor, ca urmare a finisdrii structurii
prin mdrirea vitezei de rdcire;

- scurtarea ciclului de fabricatie gi cregjterea posi-
bilitdtilor de mecanizarc gi automatizare a pro ce se -
loxr. o

Extinderea procedeului este limitatd de urmitoarele
dezavantaje:

- costul ridicat al tormelor metalice;

- efectele negative ale contracjiei aliajului si rezis-

tenta mare a formel care se opune acestei contract{ii;

- durabilitatea redusd a formelo; metalice 31 S.D.V.-
urilor in cazul cind acestea au fost incorect proiec-
tate.

La pnol in tsrd, turnarea in Iorme metalice se realizea-
¢4 la: IRBMOAL, Intreprinder~a de pompe ,Aversa'", Intreprinderea
w23 August", Intreprinderea ,Scmdrdtoarea'", I.C.M. Resita,.Elec~
troputere" Craiova etc.

Determinarea grosimii peretilor formel metalice se face

cu relatia:
[}

gp = 13 +,0,6 By [ mm ] (2.1)

in cares .gp este grosimea peietilor\gormei mgtalice, in mm; gp es-
te grosime wmperetilor piesei turnate, in mi.

Caracterigticile conatructive ale pieselor turnate in
‘forme metalice se dau $n tabelul 2.7 [239]

Pentru a se realiza o umplere vi o solidificare in bune’
conditil a pieselor turnate in forme metalice egte necesar ca for-
mele 83 fie preincéilzite 1o _c_enpmitd temperaturd, In functie de
ali _, 1 ce se toarnd. 1l mitele de va.iz4%ie ale acestor tempere;uri

A 4
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Tabelut 2.7

Caracteristicile constructive ale pieselor turnate in forme metalice

Maoarea ccrocteri?ﬁcii
: L et g Die rnate
Denumirea caracteristicii Mic Mijloci Mari
Grosimea perefelui piesei in mm
-la piese 'fara miez 3 8 15
-la piese cu miez de nisip 25 5 10
Unghiul de Inclinare al 5 3 2
perefilor interiori ai piesei
3int date fn tabelul 2.8.
Tabelul 2.8
Temperaturile de preincalzire ale formelor metalice

Aliajul s marimea pesei

de

Temperatura de Incdlzire a

turnat former metalice ,in°C
| __Aligj de aluminiu o 100..........1H0 :
|__Alaj de magneziu 100............250
| Alaj de cwpru 1 200250
L -piese mici 80100
- -piese mijlocii si mari 10G....._..150 ]

Pentru cregterea duranvilitatii formelor metalice
pentru evitarea uzurilor premature pe suprafetele active ale
cegtora se depune o masid de protectic, formati din pudri de cu-
ary g1 soluyie de silicat de sodiu,: sau argild refractari, gra-

fit $1 ulei mineral. /

Adaosgurile de prelucrare pentru piesele turnate
forme metalice se reduc cu 60 - 70 % fatd de cazul turnirii
forme din amestec de formare, conform STAS 1592-74.

in
in.

in tabelul 2.9 sint indicate abaterile gimensionale a-
le pieselor din aliaje neferoase, obtinute prin *urnarea in for-

me metalice,
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, o _ Tatelul 29
‘Abateri  dimensionale ale piesebr din aligje neferoase

turnate in forme metalice

Clesa Dimensiunile Dimensiunea nominald @ grosimii
de maxime ale piesei peretelui, In_mm
precizie f in-mm pnd o 66....10 | 10....20 {20...30
T | Pina la200 | 07 1. 08 | 10 | 12
- %00.......500 08 09 1.2 1.4
i Ping la200 | 1 | 12 | 14 | 16 |
= 200,500 12 1 4 1 1 1.8

furnarea_centrifugi _este_o_metodd ce se aplici cu succes
la fabricarea pieselor cu profil simetric, dian aliaje mneferoasc
grele si ugoare, cit si la fabricarea unor plese bimetalice [ 31,
131, 163, 233, 238, 255].

rMetoda este caracterizatuy de migcarea de rotayic Iin jurul
unui ax a formei metalice, la turnarea $i solidificarea piesei.Vi-
teza de rotatie a formei este un paramctru tehnologic importunt,de
care depinde calitatea piesei turnate. Pentru viteze reduse de ro-
tatie, suprafata interioarid a piesel nu este dreaptii, inr piesa va
re{ine incluziunile nemetalice posibile in aliaj. La depdigirea vi-
tezel de rotatie, cregte mult presiunes metalului lichid, apar cria-
péturi, aderente si segregayii, masina vibreazd 31 se uzeazd rapid.

Viteza opiim#& de rotatie este corespunzidtoare vitezei mi-
nime in care se obtin plese de calitate cor-spunzitoare, férd de-
fecte de turnare.

Viteza de rotatie a forméi, la turnarea cu ax orizontal,
ge determind cu formula lui Kammen sau formula lui Constantinov(31]

Formula lui Kemmen v Pormula lui Constantinov

ns --C‘ [rot/min] (2.2) ’ " =%°:_ [rot/min] (2.3)
Vr Tr

in care:

n - numdrul de rotatii pe n - numdrul de rotat{ii pe
minut ; . minut ;

C - coeficvient ce depinde de na- )— greutatea speciiicld a a-
tara alisjului; RS Tiiinlui, folEcf/emdk
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- pentra dliajele de r - raza suprafetei interiocre
aluminia € = 2250 a plesei
» - rasad suprafetei irteionre
a piesei.

Decarcce aliajul fntrodus in formd este supus ectiunii
fortei centrifuge, cit &1 actiunii fortel gravitationale, se poa
te deternina coeficientul gravitationsal ks cu relagia:

F = 2
c m ) r (3% r )

In practica tChﬂOlOUiCL s-1 demonstrat ca turnarea cen

trifugi are loc daci W~--{é—-—- > 16 [ 2%6].

Literatura c¢e specialitate [3, 15, 35] indici o serie
de tabele ;1 grafice cu sjutorul cidrora, in practicd, se determi-
nid rotajia cptimd & formel la turnarea centrifuga.

Pentru micsorarea vitezel de ricire a piesei i deci e-
viturea aparifiei zonelor extradure si a tensiunilor de turmare
ivarte mari, se vor Ifolosl ciptugelile refractarc pe formele me-
talice.

Statisticile arati cd, pa ansamblul grupului tédrilor
prelucrXtoare de allaje ncferoase (S.U.i., R.F.G., Juponia, Fran-
ta), ponderea procedeelor de turnarc a aliajelor cu bazd de alu-
niniu a fost, la nivelul anulul 19t%o, urndtoarea:

- 16 % asliajc turnate in forme clasice din amestec;

- 37 % aliaje turnate in forme metalice obisnuite;

- 47 % aliaje turnate in forme metalice sub presiune.

.

2.2. Tehnologia de_turnare sub presiune utilizati 1la
fabricarea pieselor din_siluminin,zamac si alamd

Ca si pe plan wondial si in {ara noastri, in ultimii
10—15 ani, a crescut simt{itor procentajul fuabricarii pleselor
din aliaje neferoase prin turnarea sub presiune.

2.3.%. Scurti degcriere a_procedeului _de_turnat_gub
pregiune si a utilajului folosi

Perfectionarea proceaelor tehnologioe duce la folosi-
rea, la mijlocul veacuiui al XV-lea, In locul formelor de nisip
a formelor metalice £i abia in secolul al XIxi-lea, au fost flcu-
te primelr incerc3r! pertr a fuuids® presiviea aetelului turiat

e dy 2T
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fn forme [195}- ‘

Tofusi, pind la primul r&zboi mondial turnarea sub pre-
siupne s-a dezvoltat foarte incet. Primul rdzboli mondial a cerut
ircustriei o sporire brusci a productivitd{ii si fabricarea pile-
selor in masid. Acestor conditii ii corespundees turnarea sub__pre-
giune, care, incepind din 1918, se perfeciioneaza din ce in ce
mai mult si padtrunde pe o scard largd in industrie la constructia
automobilelor, fin electrotehnicad, radiotehnica, comstructii de a-
parate, de avioane si pentru oblecte casnice.

Agtizi, turnarea sub presiune reprezintd, in cadrul pro-
cedeelor speciale de turnare a aliajelor neferoase, un procedeu
modcru de fabricare a pieselor, cu o productivitate ridicata, o
precizie dimensionald superioard $i o bund calitate a supra’ete-
lor pieselor.

Turnarea_guh_presiune se_caracterizeazi prin_vitezid ma-
ro_de_curgere a aliajului Jlichid, sub_acjiunea_unel suprapresiuni

- —

reelizate mecanic sau _pneumatic, fntr-o formi metalici de _ cons-
tructie speciald, numita _in practica_curentd matrita.

Turnarea sub presiune, cu toate ¢3 nu egte clasificatd
in categoria turndrilor de precizie, realizeaz8 piese de dimensi-
uni precise si cu un inalt grad de netezime a suprafetelor, supe-
rioard altor procedee cum ar fi: turnarea in modele usor fuzibile
sau turnarea in coji, fapt ce permite o utilizare directd a aces-
tor piese furd operatii ulterioare de finisare. Motoda se limitea-
zd, deocandatd, la turnarea pieselor din aliaje neferoase 5i de
mase relativ mici si mijlocii ( max no 150 kg/buc); devinc renta-
bild, comparativ cu celelalte procedee, s$i.reprezintd sincura me-
todd de turnare a unor piese cu grosimi sub llmm 51 supraiatid ma-
re a peretelui.

Procedeul de turnare sub presiune are o extindere limi-
tatd, datorit¥ investitiilor initiale mari si dificultd¢ilor ir
proiectarea siirealizarea matritelor. Se pare ci odatd cu asinila-
rea unor mirci de otel superioare celor existente, care si agigu-
re o durabilitate ridicatd a matri;ei si pe mésura dezvoltdrii
81 perfectiondrii metodelor de proiectaro ei‘ezechtére a metrite-
lor, acest procedeu va putea fi dezvoltat conform necesitétilor
industriei comstructoare de masir.i si mecenicii fine [132].

‘Turrarea_sub presiune prezinti urmitoarele avantaje53,
131, 132, 158, 163, 19%, 206, 235, 255) :
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t )
1. Posibilitatea obtinerii unor piese cu peregi sub-
tiri =i cu configuratie complicata.

2. Precizie mare a dimensiunii pieselor, ceea ce asi-
gurad interschimbabilitatea lor.

3. Lxcluderea completd a folosirii amestecurilor de
formare si de miezuri.

4. Evitarea necesgitéat{ii de s se transporta nisipul si
alte materiale de fommare.

5. Se reduce numirul lucridtorilor din turnétorie.

6. Cvegte procentul de mecanizare a procesului de pro-
ductie, creste productivitatea si se usureazié mun-
ca turnatorului.

Y. e fmbundtitesc comditiile de munci $i starea sani-
tard, In comparatie cu turnarea in nigip.

Dintre dezavantajele procedeului amintinm:

l. Se cer utilaje complicate si costisitoare.

2. DMimensiunile pieselor turnate sint limitate.

3. Maginile moderne de turnat sub presiune se pot fo-
losi eficient numai la materiale ce au temperatura
de topire sub 1000°C

La noil fn tard exista turnadtorii cu sectoare de turnat

sub presiune la: ,I.R.E.M.0.A.5", ,I.E.sa.", si 4 I.M.E.B." din Bu-
curesti, nMetrom" si ,Tractorul" la Brasov, ,Il.A.E.M.", ,Electro-
banat" $i .Electromotor" la Timijoara, nBalanta" $i ,I.P.A." din
Sibiu, 4I.A.M.B.A." la Arad, ,U.A.M.T." Orades,ul.PvA."Pitegti.

Clasificarea procedealor de turnare aub presiune se fa-
ce in functle de urmitoarele elemente'
- natara agentului ce realizeazé presinnea,
- valorile presiunilor rea izate,
. = directia dupd care se realizeazd presiunea asupra
aliajului care curge si cristalizeazi.

O clasificare a procedeelor de turnare sub presiune
egte datad in fig.2.2.

In practicd se utilizeazd magini de turmat la joasi
presiune si wuasini de turnat sub presiuni iralte.

<
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A
PROCEDEE DE TURNARE LA CARE CURGEREA Sl
' SOLIDIFICAREA SE FACE SUB PRESIUNE

L oy o

Presiunea ce yaz Presiuned obfinuta cy. forta J Rresiune mecanica
— ; - T
T | i 13
| Realizala prin} § Revlizata cu un Reatizuta intre pAar tite
- J . . . .
Aplicata Aplicata prin apasarea} | piston Jdirect constituiente mobile
: : i piston asupra atiju'ui ole unui cristalizator
unilater multicteral unui pis - .
gteral gem intr-un n sau  forma de
't cilindru forma turnare
Turnare de ‘ 4 T
joasa presiun: e e
Turnurea obisnuita D
g sub uvresiune 1 !
4 § |
Turnare la jonsa pre-{ | ¥
siune cu ajutorul i | !
r fortei  e'ectrumagne - |
. tice Turnare orin matre - |, i Jrnarea  cu
tare in stare el o expulzare
lichidg , { progresiva

Turnare la icasa presi-
L une cu contrapresi-

une la solidificare

|

Turnarea cu solid {1 - ‘ Turnare continua
carea in conditi. F_L cu cristahzuare
rnare otrsnuitn sau dinamice mubilo a1 benzilor
cu soldifcare a supra - si tablelor
presiune sau compre - H

siune in autoclava

Fig.2.2. Clagificarea procedeelor de turnare sub
preaiune

In £1g.2.3 se prezinti o clesificare ;a masinilor de tuar-

pat sub presiuni inalte v dupd criteriul constructiv gi din punctul
de vedere al oconceptiel de realizare a utilajului.

2.5.2. Parapetrii prineipali ai tekmoloyiei furmdrii
gub_presiune -
Cercetirile efectuate fn avest domeniu (2, 63, 206, 255 )

2u stabilit urmitorii paremetrii primcipnli )4 turparea sub presi-
ane:
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-

Cu piston pentiu alic;a Deplasare pe
de Sn,PbZn cu terped{ verticald
raturg de opir: sub K

Cu camerg de , -
/ 450°C pres. 20-70da/] \ Deplasare  pe
cm

Id

compresie ca'- orizontala
dd pentru aljc

je wusor \ )
fuzibile Pneumatice pentru / Cu baic inchisa

aligje cu baza de Al

MASINI DE TURNAT / presiunea 10-00uNémy | Cu buaie deschisd’
SUB  PRzSHIN!
INALTE TN

\ Orizon taiq: 000~ 55?

\Cu camera de piese pind 2-3 Kg
compresie rece| /
r.aligje cu Cu comera ce
temperatura compresie ir.

350°C \ | ] / matrita
. Verticala: /

900-2000 daN/em® [\ | Cu camera de
\ comprasie separat
de matrita

¥ige.2.5. Clagificarea masinilor de turnare sub
presiuni fnalto

- presiunea de injectare;
- forta dec presare 5i forta de inchidere;
~ gectiunea alimentatorului.

In fig.2.4 easte reprezentatd variatia vitezel de turna
re 51 e presiunii aliajulul din sistemul camer¥-matritZ, unde se
deoscetesc fazele:

- fn perioada Tl pistonul de presare se deplaseazi in-
cet pini vine in contact cu aliesjul lichid; valoarea presiunii
Py reprezintd frecarea in sigteamul hidraulic;

- in perioada T, aliajul’Fe ridicd in camera de compre-
siune pind udad intregul ei périmevru; iar valoarea presiunii P,
depiseste valoarea presiunii Pl;

- in perioada T5 se umple reteaua de turnare si cavita-
tea matritel cu aliaj topit;

- presiunea de virf P, este determinatd de gocul bhidra-
ulic, care apare ca urmare a fortelor de inertie.
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Fig.2.4. Liggrama complex& a varlaklci.vitezel de injecc-
tare i a pregiunii dia eigtemul cameri-mnat riyn

- dupii amortizarea soculul hicdraulic, in zZona cilindzulauti
de presare se stabllegte presiunea statici 15, carc, atunci cind
se transmite prin metal intregii ..ase de alLBJ lichid din cavita-

tea matritei, realizeazd pcatpresarca.
Presiurea de injectare P; se sdopt experimental,in func-

tie de natura aliajului turnat, grogimea m:nimd a peretelui plesedi

1 suprafata peretelul respectiv (tabelul 2.1n).

‘ . - ) . - S . Tabelul 2.1G
Presiuni specifice de injectare folosite @ fumara® sub presiune

Aliajul turnat fﬁesﬁmg de “|Atigjul turnat pe Pres,specifica ce
[

pe baza de @3l bazm de [ e,

~_Plumb 20.....70 | Magneziu | 100......300
Staniu 20....M0 ] Aluminiu | 300.. __zg:“__*#
Zinc 20.._..150 Cunru 300w ........ 1000
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AJind presiunea hidraulici dezvoltatd de masind si ma-
rimea diametrului pistonului hidreulic D,, se poate deterumina
diametrul piston:lul de injectar: cu relatia:

di = D, \/ —;%— [er] (é.b)

Forta ae lachidere a semimatritelor se determinda cu
relatia: ]

F.o= K de [ ] (2.6)

in care; K este un coeficient de sigureatd = 1,2 ... 35
Fd - forta cec deschidere pe care o realizeazi pistonul
P -
de presarc la in ectare.

In practica Fd se determind relativ sim; lu, folosind
D

diagrama de sarcini a maéinii.
Sectiunea alimentatorului se poate determina cu rela-
tia:

“ M '

S = ~5YITTT [m
M - masa aliajului din pics#, In[kg)
Jo_ densitatea aliajului turnat, in[kgflmﬁk

Va— viteza de curgere a aliajulul la alimentare;

T - timpul de umplere a cavitdt{ii cu aliaj in[s}

Viteza aliajulul in alimentator esgte intre lo-60 m/s,
valorile mici fiind recomandate pentru piesele cu seciiuni groa-
gse, lar cele ridicate pentru piese cu sectiuni subtiri.

In tabelul 2.11 se indicé orientstiv timpul de umplere

Tabelul 2.1
Timpul de umplere a formei la. turnpreo sub presiune

2] (2.7)

= . . '

Nr, | Crosimea, peretelui piesel, | Timput apraximativ de umplere, S
1 15, 2 001...........006
2| 2...25 Q03._........009
3 25 ich | 009.......012
4 oo 6 012w . 0.30
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‘ )
o formel la turnarea sub presiumne, funciyie de grosimea peretelui
plesel.

2.3.3. Nomepclatorul semifabricatelor obtinute
' prip turnarea_gub presiune

Turnarea sub presiune, datorita multiplelor sale avan-

taje, a permis obtinerea unei game variate de piese pentru un nu-

mir mare de produse.

In lucrarile [ 31, 132, 206) sint prezentate o serie de

tabele care se refera la:
- grosimi minime ale peretilor pieselor;
- Inciinatia constructivd a peretelui;

- caracteristicile ocrificiilor obt{inute direct ﬁrin tur-

nare;

- dimensiunile minime ale filetelor care se pot obtine

direct prin turnare;
~ toleranfe pentru dimensiuni etc.

Din nomenclatorul lars3 al semifabricatelor turnate sub

presiune, unele s8int indicate in tabelul 2.12.

2.4. Matrite utilizate pentru turnarea sub _presiune _ a
pieselor din silumin, zamac gi_alam3 pentru mijloa-
¢c_de_transport auto, feroviar i _bunuri ce Jarg

consum

Nomenclatorul foarte variat al semifabricatelor ob{inu-
te la turparea sub presiune impune ca o necesitate realizarea u-
nor matrife de o complexitate (ot mai mare. In.fig.2.5 se prezin-

t& o clasificare a acestor matrite.

2.4.1. Particularitétile comstractive ale

tritelor de turpa ub presiune

Turnarea sub presiune a allajelor neferoase se executd
in matrite, care, in principal, aun urmﬁtoarele pér4i componente:

Blocul matritei fix compus in mod obignuit din placa
portmatritd fixd, matrita fix3 propriun-zisi, care Iimpreund cu

miegurile, bolturile de ghidare 5i pastilele compdnente alcat u-
iesc o semiformd de turpare.

Partea mobild a _pmatritei este compusd din matrifa mo-

bija cu placa portmatritd, sist .mul de aruncare, placa de bagd
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Tabel 2.12

Semifabricate obtinute prin turncrea sub  presiune,

rgl,[}_ ES??’JE%%"ES'S L’rjﬁ?rl\or Denumirea piesei
piesa
Emblema ce bord, macara geam,ugd fata
Autoturi dreapta si stinga, suport geam usd, minere
1 utoturisme diferite, buson rezervor benzind, stergator
' DACIA parbriz, ornament spate, carburator, pis-
tocne etc
Apdarator soare, buson rezervor benzing,
2. | Autoturisme retrovizor exterior cu oglindd, lagdre
ARO bucse, distribuitor.
Zavor, macara geam stinga si dreapta,
3. | Autoturisme bieletd de legGturq, carter, antrenor, za-
GLTCIT vor intoarcere la zero.
. Miner exterior si interior, corp rotativ, ax
4. | Autocamioane melcat, armaturd butuc, piston, capac
carcasg, cutie de viteze, capac lagar. etc.
Corp zavor, miner, suport ghidaj, corp de
5.] Vagoane articulatie, balama, cep interior si cep
exterior,.silduri etc.
N Inel, suport oscilant, roata de mind,disc
6. ] Masini unelte miner etrier, rold, piulite, lagdre, angrena-
je, cuzineti etc. ‘
7 | Pompe de Capac regulator, corp regulator, carcasa.
o injectie fulie, taler inferior si superior, etc.
Razboaie de Placa superioard, suport inel, apara -
8. tesut toare pentru curele de transmisie etc.
g | Masini de Bratul masinii, placa de baza, capac
: "cusut superior; capacul volantului.
Arti Talpa suport prosop, articulatie port
10. Arhc;c;:‘eonde?_i e | prosop, consola pentru etojeré.c%nso!a

de galerie etc.

T
Tia tarA
BRUATE:: canramk
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pent ru fixare pé magina, bucge de shidare, boljuri de ghidare s
de reducere, miezuri fixe . mobile, mecanisce pentru actionarea
miezurllor laterale etc.

|

Sistemul de aruncare al matritel realizeazl extragerea
din formi prin aruncitoarele fixate pe ‘placa portaruncatoare si
placa aruncdtoare, care este actionatd de sistemul de aruncare al
masinii de turnat.

Aruncdtoarele sint dc constructie tubulard sau tija ma-
sivd. isruncadtoaselc se nonteazdi pe miezurile fixe, care sint pria-
se Intr-o piaci suplimentari, amplasatd intrz placa aruncitoare
si placa de bazi a matriiei.

IMiezurile au rolul de a realiza in piesa turnatd orifi-
cii rotunde sau de diferite profile. Miezurile pot fi fixe sau
robile si se amplaseazi, de reguld, in partea mobila a matritei.

Determinarea dimensiunilor partilor active ale matriteil
se lace tinind cont de urmatorii factori:

- mcdificarea dimensiunilor in timp, datorita uzurii;

~ ceulizarea abaterilor dimensionale admisibile pentran

plesa turnatd;

- tolerantele realizate la execu{ia matritei;

- posibilitatea realiz&rii unor reconditiondri pe par-

cursul exploatlirii matriyei;

- contrac{ia aliujulul turnat si dilatatia matritei 1a

turnare.

Pentru a determina dimensiunile exterioare De gl Di a-
le cavitdtii amprentd se folosesc relatiile 132,206 :

e pt

Dy =N, -~ A = A, =T [mm] (2.9)

i pt

in care:

Ve -
¢

Npé - dimensiunea nominalX a;pieaei turnate, in [muoj;

4

Ay - abaterca inferioard a dimensiunii nominale, in [mn;
A_ - abaterea superioari a dimensiunii pnominaie, in{mm};

A = adaos de compensare a contractiel la dimensiunea
nominals, 1in[mm};
P -~ tcl.ranta la executia dimensiunii respective la

cavit ‘tea matritei, n [mx] .
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Matrite singulare ]
/){Motrite combinate )

Dupd numarul | /- : _
de p'[eSe ce Zj"mOt”te mUHlpte

lse obtin N

/

Matrite montante

Planul de separatie,trece prin
| A suprafata frontala a piesei,
cu alimentare centrald.

Flanul de separatie trece

/_Jprin suprafata frontaldapie-

Dupd planul |/ }sel cu alimentare laterald.
de ;

/| separatie |+ " |Planul de separatie trece prin

;o + ]suprafata frontald sau dupd
: una din sectiunile piesei, cu

. Lalimentare centrald.

| Clasificarea
matritelor peny
tru turnarea
sub presiune

, | Planul de separatie trece prin LA
\ Jprafata frontald’sau dupd una
\ ldin sectiunile piesei,cu alimen-
\Liare 1aterald

'.‘\ YPar: de sep.cortine miezuri lat.

AMatrita pt.utilgje cu cam.caldd

‘.\\\ )

4 ’

\‘.;\\ oy / Matrite pentru utilaje orizon-
\\ Dupd sistemul / _~"}tale cu camera rece.

| de umplere al H& .

'\ {matritei si uti-X-~ _ [Matrite pentru utilaje verticale
‘\ lajele folosite | \ |cucam.rece

! , — :
: \[Matrite pentru utilgje verticale
! cu cam. rece si pistoninjector]

Dupd sistemul “{ Aruhcare manuald
de aruncare a

piesei din matritg) JAruncare mecanicd

! | —
DS notura e- in nt nuit ‘
|lement.comp. \|Din elemente tipizate si modulald

Fig.2.5. Clagificarea watritelor pentru tu.narea suo
presiuace
»
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Marimeh s, se determinid cu relatia:

N c
A, = ”tfoo - on] (2.10)

Ir care C reprezintd coeficientul de contractie al aliajului tur-
nat, in % (Tabelul 2.13).

‘ . [abelul 213
Cortractia aligjelor folosite la turnarea sub  presiune

é\:_r‘,t. Aligjul turnat Constructia %o
1' _,.,Cy bozf_i_ de s’rcn“'l___m________,___._ _A.._.,__._“;.____.__Q_'g’.'.'..‘"?..':;" _Ol!_ Cem
2‘ CU tpz_d _ug_e.,. _?jD__(‘E.-M___ e e s e R Q'l'_"""___QG e n
3] Cubad ce aminiv | 0S5.....08
4' - ~9Ub0261 de~-_ !m_g_n_ezlu.-__ . N 96"08
5. Cu bazd de cupru 1M .2

2.4.2, Metodica proiectérii matritelor de turrat

La proicctarca unel matrite se vor parcurge etapele [4,
2, 263 ]

- anelizo piesel;

- ntabilirea formei s$i dimensiurilor piesei plane;

- gtabllirea schemel tehnologice a matritei;

- calculul fortelor de lucru gi a centrului de presiure;

- alegerea maginii de turnat sub presiune;

- proiectarea matritei;

- calculul de rezistent{id ale'unor clemente ccmstructive;

- calculul dimensiunilor nominale si ale tolerantelor
padrtilor active; b « °

~ fntocmirea desenelor de exeéubie 51 normarea tetmnici
pentru reperele compdhente;

- indicat{iil privind exploatarea, intre%inerea 3i repara-
rea matritel respectives

- Justificarea economicd a proiectdrii matritedi.
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CAPITOLUL 3

TIPIZAKEA MATRITEIOR PENTRU TURNAT
SUB PRESIUNE

J.1. 1ipizarea, o necegitate a tehnologiei actuale

Activitatea de standardizare-tipizare, in. tara noasgtri,
a capatat o dezvoltare cirespunzitoare numaei in urma finfiintdrii,
prin Decretul 334 din 19.X1.1948 a Prezidiului Marii sduniiri Na-
tionale, a unui organ najionul -~ Comisia dec standardizare de pe
linga Consiliul de Ministri. :

In 1956 Comigia de standardizarc se tramngformi im Ofi-
ciul de stat pentru standardc, iar in 1970, in Imstitutul Romén
de Standardizare.

Prin standardele de stat, tipizarea produselor s-a rea-
lizat diferentiat, in functie ce gradul lor de complexitate.

O etapid avansatd de organizare a tipiz&rii in construc-
tia de masini incepe dupA anul 1960, cind I.C.T.C.M. elaboreazi
tematici generale pe tari.

Din 1973 functioneazi Consgiliul de coo:*donare a profi-
larii, specializdérii i cooperarii im rumurile industriei cons-
trucyiilor de magini i industriei metalurgice, cu largi atribu-
tiuni g1 in domeniul activitdtii de tipizare.

Pentru accelerarea procesului de standardizare gi tipi-
zare, in 1979 se infiinteazd Comisia de partid ¢i de stat pertru
problemele de tipiware sl standardizare pe e€conomie, condusid de
presedintele Consiliulul Na{ional pentru Stiiny{Z gi tehnologies
care coordoneazd, indrumi si controleazd int=~o conceptie unita-
réd intreaga activitate de tipizare i standardigare.

Conform detinitiei adoptate de 1.S.0., prin standard: -

zare se jntelege pro de_stahilire gi aplicare_8_unor porme
in_goopu) introducerii opdinii intr—fn domeniu ¢ activitate datf,
in_interegul gi cu coleborarea tuturor pértijor interesate, avio-

®

du-ge fn vedere promoyarea, in interesul] general, a_unel eoomomii

Tipizarea este consideratd ca o laturd a standardizérii
§1 are douid funcyil principale: gelectiva i comstructivd.rfuncjia
eelectiva indicé limitarea masinilor si ¢ccesoriilor acestora la

-
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niveluri minime& prin extinderea produc{iei numai a tipurilor de
masini celor mai corespunzitoare scopului cat s$i eliminarea din
fabricajie a masinilor care satisfac aceeasi trebuinta, dar cu
caracteristici constructive diferite. Functia constructivd pre-
supune orientarea constructiei masinilor si subansamblelor, ast-
fel Incit s& se poatd adopta cit mai fideli cerintelor tehnologi-
ce fn continud diversiricare [23].

Parte a standardizérii, tipizarea nu poate fi confunda-
td cu aceasta. Standardizarea cuprinde: caracteristici de calita-
te a8 produselor, metode de incercare, verificare si receptie,con-

ditii de transpor:, exploatare s$i reparatii etc (fig.5.1).
bientiocn:sm

ca stardaxrdizarea
ge baseazd pe
stapdarde cbliga-
torii la scara
P intregii econo-
mii najionale,iar
P \\ tipizarea pe nor-
gesd\p‘\ si me _de_tipizare la
de giCU ' \ nivel de ramuri
31 Jntreprindere,
precum _3i pe pro-
iecte tip,cu sre-
ri _de _obligativi~
tate mai restrin-
84 51 _cu flexibi-

"ditate mai_ mare.
Dupd un anumit

- timp, cind sint

Fig.3.1.Schema -principiald a continu- suficiente dato,
tului standardizarii document ul texnic

mormativ de tipizare ce transforméd in étanda}d de ~wat, daci pro-
dusul respectiv intereseazd mal mnlte rdmuri econonice.

Pe lingd atribrLtele de ractor al progresului tennic 1in
ridicarea calitét{ii i flabilit#yii produselor, tipizerea $i stan-
dardizarea constituie pirghii puternice de crestere a eficientei
economice atit fn cazul productiel cu caract~r de mas3, cit si a
celeli de serii reduse.

Dutele existente in literatura de speciglitate [23, 154]

2
QArae L.
"IClerige

calitative
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-1 rezultatéle multor institute de cercetéari stiintifice, iﬂgi—
nerie tehndlogic& $i proiectdri din tara noastra aratd cd, prin
tipizarea comstructiva, volumul documeniatiei de proiectare se
reduce de 5 - 7 ori, durata de proiectare a moilor produse sca-
de de 4-5 ori, iar valoasrea manoperel se diminueazi cu aproape
40 - 50 % ’

Sirtetizind multiplele especte pe care le imbraci e-
ficienga abtivitéfii_de tipizare~ standardizare 5$i prezentindu-
le in fig.Z.2, rezultd ca, o datd cu cresterea gradului de, ti-
plzare scade costul i manopera necesarid executdrii produsclor,

T 20 D 40 S0 60 70 80 0 1O

Fig.3.2. Variaiia indicatorilor produselor in
func{ie de gradul de uhificare
imbundtitindu-se calitatea, fiabilitatea s$i durata lor de viati
[202] .
.2. pituatia actuald_in_industria_din
1‘Cercetérifl.e efectuatn in dpmeniul tintcirii procuselor
in constructia de masini [23,J24, 25, 37, 55, 2¢l] aratd ci au
fost obtinute o gerie de .ezultate bune in domeriul :maginilor -~
unelte, mctoarclor electrice, motoarelor cu ardere interni, uti-
lajelor terasiere si de transport etc.
R Avantajele deosebice ale tipi‘ari4 acestor produse en
dus 1a o cerie de cercetidri [_4, 55, 34, 134 1ae 129, 130] ca-
re armti ci tipizarea poate ¢:_cnlicati gf iz domenin’ matrite-
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2.%. Lropuneri ce tipizere - map ig.lor Ce tumndt sub po -
siune pertrh piese folosite la mijloace de_transport
‘auto, feroviar si btunuri de Jars consum

Practica tipizdrii diferitelor produse industriale de ci-
tre unitati de conceptie specializate in acest domenin, ca si ex-
perienta eltor institugii de cercetare si inginerie tehnologici,
indica drept etapd necesar# in realizares oricirei actiuni de ti-
pizarc, elaborarex unei scheme prograzm la carc sint fundamentate
§i1 clarificate rrimncipalecle asgpecte aic prcblemei.

Aceasti scherma contureazd conceptia de tipizare a produ-
selo~, ir couformitate cu znumite criterii constructive si tehnolo-
gice, privind structura, tipodimensiunea, furniziud datele d= sin-
tezd pentru organizares rationald a procesuluil tehnologic de la-
bricatie, specializdrii 31 cooperdrii intre intreprinderi.

Schema program de tipizarestudiazia i solujioneazé:

- schema bloc pentru matrita reprezentativd din grupa stu-
diat«, cu determinarea urmatoarclor elemente varanetrul primcipal
8l matriteli, simbolizarea de gabarit, gradul de a“ﬁomatfiare,posi-
bilitayi de executie etc; '

~ definirea stadiului actual &)l labricagiei In tara noas-
trd, privind nececarul uzual s$i in perspectivi de matrite din gru-
pa respectivd, pe tipodimensiuni; )

- propuneri de agimilare pentru perioada adoptatd in cal--
cul, care va cuprinde numirul necesar de matri{oc din produsul res-
pectiv, numirul tipodimensiunilor, precun si vgriahtéle pentru fie-
carc tipodimensiune in parte;

- anuliza matritelor fabricate in elte t&ri, apartinind
grupei luati in studiu care trebule &3 c.prinda realizerile de ba.d
ale firmelor strédine i nivelul de tipizare constructivd realizat;

A - analiza posibilitd{ilor @< refolodire a pieselor matri-
tei de bazid la realizarea unor noi variuute de matritc.

* Cercetérile efectucte de citre antor, in domeninl tipizi-
ril matritelor, [127, 128, 129, 130 ] eu fost concretizate prin ela-
borarea uaul material amplu [}54J. in care propuren un mocel de ti-
pizare pentra matritele de turnat . sub presiune. Ic elaborarea aces-
tul meterial ‘prezentat in anexdi) s-a {inlLt ¢ont de urmdtoarele cri-
teriy

Alme siuaile de gaparit ale plicilo: de fixere d: 1la
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masinile de burnat sub presiune;

- caloulele de rezistenti pentru diferite organe oom-
ponente ale matriteli, care sint maj solicitate in procesul de
turnare (pldci de bazd si pldci de capidt, elemente de ghidare
etc);

- gama tipodimensionald a reperelor, ce urmeazi a fi
realizatd prin turnare; .

- experiénta acumulatsd de intreprindere in domeniul
turndrii sub presiune;

- echilibrul termic ol matritei, folositd la turnarea
sub presiune.

Pentru a se putea urmiri mai ugor tipizarea elemento-
lor de matritd se prezintd in fig.%.3 elementele principale ale
unci matrite de turnat subd presiune.

La matriga din fig.3.> deosebim urmdtoarele eolemente,
care au fost codificate astfel.:

Denumirea: Codul:
1. Placi de bazd 87.01.3000
2. Inel de fixare 87.01.2100
3. Placd aruncator 87.01.4100
4, Placid portaruncétor 87.01.4200
5. Placi portmatritd mobila 87.01.2000
6. Matrit3d mobila 87.01.,1000
7« Matritd f£ixis 87.02,1900
4. Placd portmatritd fixi 87.00,2000
9. Bolt 87 .01.4200
lo. Buosd de ghidare 87.02,1100
ll. Bol{ de ghidare 87.02,2300
12. Placd distantier 87.01.5000
13. Despicidtor 87.01.1100
14. Bucsd aruncétor .57.01.4220
15. Bucsd de alimentare ™ ‘¢ 87.02,2100
16. Dop £€7.02,2200

Au fost tipizate elementele care se repeti identic la
aceleasgi tipuri de¢ dimensiuni 41 exemplificate elementele care
igl schimbd unele dimensiuni funotie de planul de separatie,de
forma piesei turnate etc.

. Codul folosit reprezinta: 87 - anul oind & a realiszat
tipizérea; 0o, Q%E 02 - parte fixd, mobilid sau eler ntele cuare
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se gisesc in ambele paryi ale matritei. lelelalte cifre reprezin-

ti fiecare ¢ altd parte cormponentd a metritei.

Intocmirea codului elementelor tipizate este impusd de
necesitatea definirii precise a fiecirul element din sigstem, ast-
fel incit, sd fie posibild constitulirea unei matrite cu parame-
trii prescrigi. l

Avind un-caracter special i subordonindu-se acectui
scop, codul elementelor tipizate pentru matrife de turnat sub
presiune, trebuie s3d indeplineascd urmitoarele condifii:

- 54 permité o identificare rapidd si unici a fiecdrui
element din sistew;

~ 84 indice grupele de elemente cu funciyii similare;

- 84 aibd un caracter general, astfel incit sda fie poai--
bild cuprinderea elexentelor ce pot fi prolectate;

- 88 permiti comstitulrea grupclor de piese, in vederca
prelucrarii lor pe baza tehnologliei de grup;

~ Bid ailbd un numadr mic de cifre, pentru a putea fi cit
mai usor utilizat 5i retinut de catre tehnologi.

5¢3.). Tipizarea elementelor componente ale matritelor
de_turmat_suyb presiume

Tipizarea formelor $i clémentelor de matritd asiguri ur--
mitoarele avantaje:
- ge reduce foarte mult volumul de proiectare al matrite-

lor;
- ge pot realiza in serie element~ de matritd 5i  piese

de schimb, usurind astfel intretinerea &i repararea matritelor;
- coreeazd posibilitatea refolosirii unor subansambluri
la mai multe matrites
-~ ge pot uzilizu elemente de matrita iegite din exploa-

tare;
’ - la matritele mici, mai gles, se pot executa forme

permanente la care se schimbi numai'pértfle active;
- ge poate intocmi o .normaré tehnica mai judicioasi.

Iipizarea plécilop de bazi. Plicile de baz¥ sint elemen-

te principale pe care se fixeazi g1 pozijyioneazd celelalte elemen-
te ale matrifei.

Pentru ca matrita s lucreze in bune condit{ii, plicile de
bazd vor respecta urmitoarele cerinte:

~ 884 aibd o formad comstructivid riapld i ugor de realizat;
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- construcfia lor €3 fie astfel oonceputd, incit sd per-
mit3d utilizarea lor in scopuri multiple;

- suprafetele active si aibd o duritaete ridicata,cuprin-
g4 iIn intervalul 42 ... 46 HRC;

- B84 rezliste la solicitdri dinamice de compresiune - in-
covoiere, strivire etc. .

Ia tipizarea'plécilor de bazd s-a avut in vedere calculul
grosimii acestora.

Determinarea grosimii H (fig.5.4) corespunzitoare elemen-
tulul amovibil 1, fixat in placa 2, se face in func{ic de valcarea
efortului unitar
maxim din sectiupea
transgversald si re-
ducerea rezigteunel
datorate cunaleclor
T practicate pe su-
nrafata activa.

Deoarece elemen-

tul 1 formeazi cu ale-

zajul plicii 2 un a-
ijusta]j preeat, de-
terminarce grosimii

H se va face ca in
cazul plidcilexr ine-
lare, incastrate pe
contur.

. In acest caz,
14dg.3.4.Schema de calcul & rezistentei :
pldcilor amovibile de form§ valoarea maximi a e-
circulard fortului radial V

g1 tangential J; pentru placile inelare incastrate pe contur sl
incdrcate cu o garcind distribuitd, se determini cu relatiile [26 ):

’ ¢ R i
. 4 — 2y —_— 2 2 4 r .
- _ 32 2 . ro(1-p ) - 415M-p) In o *Rro (1 ,u)} daiv |
Wr"m.- [’h [R 2r0 RZ(.’_p)erZ, (‘1 +}J) mell
R | ) (2.1)

4 4 2 —_— .

Ip(2-p2) F R-ro - 4Rt In o ”dC\N l .
t 3p mmz| (3

P = l.h" L RI(1- ~ulte(1e0) - mm? ] (2-2)
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R -~ este raza mare a elementului inelar;

r - este raza mici a elementului inelar;
’p - constanta lui Poissor.

in care:

Leoarece rigiditate placii de bazd inrfluenteaza sigu-
renta ic exploatare a matritelor tipizate, este necesar calcu-
lul deformatiei maxime (0 nayx* Fentru acest caz, deformayie

maximi (O nax B¢ determind cu relagia [26]:

Crnax =22 ] iR‘*»f5r<§—6‘>Rzrol"8Tot1 ln% i

16 W°E

R
[8RT1+0) -6 Rirdl1+ ) «4R%2(1+p)] In Ty
RQ1-p) *Q}(1rp)

22, ([n Ei_)l_ REFaoni 2 h 6. ]
16RTo (1+u) ro) 4R 2R (1+p) -2 -p) | Cmm ]

: RE(1-p) s (14 1) |
(%.5)

Pldcile de cap gint supuso unor solicitdri mail ech:ili-
brate in raport cu plidcile de baz#, din cure cauzi grosimea acecs-
tora va fi egald cu (o,8 ... 0,9) din grosimea placilor de baza.

Cind plicile schimbabile sint cde form# dreptunghiulard
(£fig.3.5), mérimes eforturilor unitare mazixe la jumitatea latu-
rilor a g1 b se calculeazi cu relatiile [26]

. 2 .
Va = -0"'551'22'87' [J%"J' f5.4)

max ‘mm

2 ,
XI;max h™(1"+ 0,623 £~ - 'ﬁ;ﬁ:

in care p éate forta medie care gc;ioneazé_pe;unitatea de: supra-
iati a plécii d= bazi, in [daN/mm‘j.

P 2w << 1
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Deformayia maximid

1an .
W pax & elementului

nd cu relajia:

0028pb

iz care:

w, - este deformayia
adnisibila in
stare asamblata

a pliecii i es-

te egald cu

0,001Y-0,coz/

loo [mmj

} I, = modulul de clasti-

l-__ A 01tate cgal 2,1 .
10° (el /zmn ],

h - grosimen pldcii,

Mpe5.b Schema de calcul a recistented
plicilor amovibile de foima
dreytunciriunlard dincimi‘ canaelu

lui 7, in|[mm.]

Tipizarea matritei fixe.Matrite fixid are rolul de n a-
sigura sericavitatea pentru'piesa ce urmeazd a se turna sub pre-

giune. Se realizeazd, in general, din o;elql termoatabil vCrwss.
Tipizarea_boliurilor de ghidare. Bolturile de ghidare

au rolul de a agigura ghidarea rrecisl a celor doud pachete de
natrite. '

Datoritd jocului din ghidajul berbecului maginii  de
turnat sub presiuce, precum §i a veriatlei, ferteli de presare,
bolturile sint solicitate la incovoiere. Cercetérile experimen-
tale au eratat ci forta maximi ‘de fncovoiere este intre (047ece

0,8) din forta maximi de turnare sub presiune si ac{ioneazd du-
pd o perpendiculard pe axa boltwrilor de ghidare. Tinind cont de

acest lucru, diam-trul bolyurilor de ghidare se determind cu re-’

139133 : t
[mz) (3.7)

‘amovibil 1 se determi-

wmax® ER1+1056b6°) [“*’c]
mm
(3.6)

corespunzutoare «-—
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in care: \ \

K - este raportul dintre forta normaid pe axa coloanei
de ghidare i fo: %a maximd la turnare 2 sub presiu-

ce;
L - lungimea par{ii active a coloanel de ghidare in
[mm); ' .
F - forta maximd la turnarea sub presiuae; in[daN}
vé ~ rezistenta admisibild a materialului coloanelor de

chidare, in[daN/mm2L
Trebuie precizat faptul ci diametrul va fi astfel de-
terninat, Incit sd formeze cu bucsele de ghidare ajustajul alu-
necator (H,/hy). ‘
Diametrul pdr4ii active pentru coloanelec de ghidare se
poate calcula cu relatia:

p-1
d, =4 + P [ mm ] (3.8)
d, - diametrul pdryil active o coloanei de ghidare;
d - diametrul minim &8l coloanei de ghidare (confo:m

reldd); ,

f - ratia progresiel geometrice, conform STAS 283-4G;

p - ordinul rangului grupe! tipodimensionale din care

face parte coloana.

Mengiondm cé, in anexd, este datd o reprezentare pen-
tru fiecare element tipizat &l matritelor de turmat sub presiu-
ne, urmatd de tabole ce indicl8 dimensiunile corespunzitoare ale
acegtora.

La tipizarea tuturor elementelor do matrijd s-a avat
in vedere faptul ca durabilitatea acestora si fie maximi. In a-
cest sens, a fost efectuat si1 un calcul privind echilibrul ter-
mic al matritelor pentru turnarea sub presiune [ 134, 206).

Energia termicd a aliajuiui turnat, pdtruns in sculéd

este: " .
Q =G Gty = tg) + Gty = ) + T [K cal] (3.9,
in caret

G - greutatea metalului, inclusiv din pilnia de turns-
re, canalele de distributie si bavura;
- caldara apecifica nedie a aliajului in stare eoli-
¢X, K cal/kg ©

C, - cildura apeoificé med‘n a aliajului 1ﬂ1§faze 1li-
chidd, in [k cal/kg C];
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ta - Eemperatura mediului ambiant, in OC;

tg - temperatura de topive, in °C ;

I - temperatura de topire ¢ aliajului turnet sub presi-
une.

Energia de presiune a pistonului se transformi in cildu

ri prin energia cinetica a metalului patruns in matriti.

in care:

in care:

Energia de presiune se determind cu relayia:

¥y

I'; - este presiunea medie de turnare fn timpul umplerii
patritei, in [haN/cmz];
A, - volunul de meterial injectat in matrita

Inergia termici se determina cu relatia:

G F
G = e B8 [k cal] (3.11.
< 427¢ i

ZVAeste greutatea specificd a metalului topit, in stare
lichigd&.
Caldura eliminatd din sculi pentru turnarea sub presiune

sc defineste astfel:

a) Cidldura metalului injectat:

C; = G Gty - t,) [Kcal] (z.12!
in care: t; - este temperatura de injectare (11g.3.6).

b) Gildura g
,JL ‘ . care ge elimi-
E T /// ' nd prin 1dcire
7% | de pe supraia-

jﬁ | 1 — ta matrited
v l/r 2 _ (conductivita-
Q‘ lL’1 >- 3 . " te, emisie . te:
o ! /. * 74 / T mici, transfe:

£ | / A . de cildurd).
e ! '[( . 1, ) Astfel, relat!

© l / j )J / " ecailibrului
0 @ 150 20 220 00°C ternic va fir
F15.3.6. varietia teaperaturii de injectare 3*Qz=Q3-Qy=0

in fu. ctie ¢ grosiwea jeretilor )
l-&libjg a- zigc; 2-2liaje de al: nlniu; S 25

“» _as_ - . )

BUPT



- 41 -
sau A .

. G P
G Clbg=t,) + Colt,~t  + T + Zé;: -—}-f- - G C (b =t )=Q, = O

functie de vitezele diferitelor metale.

)
IS

| 1 l i |

(ol4)

Ip fig.3.7 este prezentatd cregterea de temperaturd in

40 45 0 5 60
aAtlC

Iig.3.7. Cresterea de temperaturd in funcgie
de viteza de paAtrundere pentru dife-
rite metale

3e5¢2. Matrite de turnat spub presgiune realizate

i G tipizate )

Bazindu-ne pe avantajcle incontestabile ale tiplzérii
matritelor, si la Institutul de Subinzineri ‘Oradea. sub condace-
rea sutornlui, au fost facute mei multe cercetdri in acest dome-~
niu, care, in finsl s~au concretizat intr-o serie de oontracte
de cercetare [127, 128, 128, 1l30]. Aceste contracte cuprind un
vast material care se referid la prplectares, realizarea si expe-
rimentarea unor matrite <> turnat sub présiune din elemente ti-
pizate pentru: . "

--protoare de blocare DACIA 1300;

- silduri pentru loogqmotive $i vagoans ;

.- chei ue locomotivaj

- indi catoare tip pentru auteturismul ARO.
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5.3.2}1. Matritd de turnat sub presiuyne din elemente
‘ tipizate pentru rotoare de blocare DACIA 1200

Jator.t: forme. lor Complé13=uit y1 preciziei dimemsic-
nale ridicate (0,02 «es 0,05 mm), rotoarele de .blocare pentru Da-
CIA 1300 se recomandd a fi ob{inute prin turnarea sub presiune.

Rotoarele de blocarc se utilizeazd in industria autotu-
rismelor, peniru realizarea mecanismelor de tip ,Yalle" la inchi-
derea usiior. Rotorul este prevazut cu un canal axial pentru in-
troducerea cheii $i cu locase radiale pentru verturi.

Nerespectarea preciziei dimensionale si de formd a ori-
ficiilor, cit i a dimensiunilor exterioare, atrage dupl sine
func{ionarea necorespunzidtoare a mecanismului de blocare a usilor,
perniyind Ceschiderea Yallei $i cu ajutorul cheilor de altd varia-
tic 51 deci produsul nu corespunde scopului pentru care a fosgt

reas.
Ientru satigfac:rea cerintelor partenerilor externi i

pentru continua ridicare a calitdf{ii produselor, industria roma-
neasgci de autoturisme & Iintrodus in fabricatie o gami largi de
tipuri de Yalle.

Itetorul de blocare so executd din Zn Al 4 Cu 1T, STAS
w9eb=-to. Condi4yii impuse: suprafefe netede peéntru crcmare ulteri-
cara, plese fari sufluri, porozitadyi de supraiuti si suduri reci.
Plesa se acoperd cu un strat protector de Cu~Ni-Cr avind grosimea
de 20 ... 25 Pack

La UshoM.Te Orades, rotoarele de blocarec se - realizeazd
int r-un nurir foarte mare in gase tipodimensiuni diferite. Inifial,
aceste repere se realizau cu sase tipurl de matrite al céror pref
de cost - fiecare, separat, era de 120.000-130.000 lei.Studiind a-
ceste matrite am ajuns 1ls concluzia ci ee poate proiecta o matrita
din elemente tipizate, cu care prin schimbarea unor elemente modu-
late, se pot realiza toate cele -sase tipuri de rotoare de blocare,
rezult ind o saubstan{ialid reducere a'conaumulpi.de metal, scule,ma-
noperd ¥ eliberarea uncr capacit@d{li de proiectare $i productie.
Cercetdrile efectuate &supr:. tehnologiei rotoarelor de blocare pen-
tra DACIA 1300 au fost finalizate prin inlocuirea celor gase matri-
te cu una singuri la pretul de 156.000 lei [128]. In figura 3.8,
este prezentati. matrita realizatd din-ele: :n.e tipigate.

Proiectarea gi partea grafici a matrifel este datd in
anex” .
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I'ige.5.8. batrita din elemente tipizate pentru
turnarea sub presiune a rotoarelor de
blocare de la LACIa 1300

Functiopnaresa matrigei. L. incniderea matritei in vede-
rey turnarii, bolturile oblice din partea {ixa obligd suporturi-
le cu miezurile laterale sa se deplaseze .spre interiorul matri-
tei, ajungind ic pozijia dc lucru. Blocarea suporturilor in po-
zitia de lucru este reulizuta de penele de blocare. (oncomitert
cu acestea, bol{urile de readucere, prin tamponarea in dopurilc
din partea fixa, vor retrage pachetul do pldacl aruncatoare lin-
preund cu aruncitcarele in pozitia de lucru. Matrita fixa face
contactul cu matrita mobila prin planul de separatie, realizind
forma pentru turnare. T

Ghidarea celor doud pachete se reslizeazad prin interme-
diul celor patru perechi de elemente ce guidare (bucye s$i bol-

puri).
Dupd turnmare i mentinere in vederea crictalizarii,ma-

trita se deschide, isr bolturile vb'r retrxagk progresiv miezurile
laterale din pirsa turnat&. Partea fprnaté este reyinuta in par-
tea mobilid de miezurile lateréle, decoarece, dacd ar rémine . pe
miezul din partea fixd, nu ar mai putea sia fie extrasia. Din a-
ceastd cauzd, orificiul inclinat din suportul miezului lateral
are o formd ovald, pentru a realiza un defazaj intre deschiderea
matritei sizmomentul in care fncepe exiragerea mie:urilor 1afera-
l- din piesa turnatd. Acee. defazaj este necesar 3in urmi.»are-
le motive:
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- pe|durata acestui defazaj, piesa este reginutd 1in
partea mobild de miezurile laterale care nu au inceput si  fie
extrase, fiind astfel smulsz d¢ re miezul fix, in continuare ie-
gind liber dc pe aceasta din cauza fdclinafiilor de turnare;

- pe de alta parte, la inchiderea matritei, in planul
de separatie se formeazid vid. For{a necesard deschiderii platou-
rilor trebuie 83 invinga presiunea atmosfericé, care tinde sa
mentind cele doud pacnete in contact. In cazul cind nu ar exis-
ta acest defazaj, forta de deschidere a platourilor ar trebui sa
invingid forta necesara extraperii piesei de pe miezurile latera-
le, care este considerauild in cazul unor miezuri laterale de
dimensiuni mari.

Miezurile ln:ierale sint blocate in pozifia deschiderii
cu ajutorul unui sistcn de nozitionare cu arc si bild. Acest sis-

tem este obligatoriu, mai

P T T T T ) ales in cazul miezurilor

Rotoara d2 biocare D130
laterde

care actioneazi in pozi-
tie verticali, deoareco
acestea ar cadea datorita
greutatii proprii, produ-
c¢ind, la inchiderea matri-

teli, deteriorarea aceato-

migzun

ra.
Profilarea tipului de
rotor pe care dorim sa-1
obtinem, din cele gas:c va-
riante posibile, estc asi-
gurat 4 ,de suporturile late-
rale de miez (37 si 42) in
care se fixeazd miezurile
laterale (48, 49 gi 60).
Dupad curdtirea matritei
~ in planul de separcyie de
. oventualele bavurl si unge-

Fi;.5.9. kotoare de blocare turﬁate rea acegsteia, se reia ciclul
intr~o matritd din clemen- . :
te tipizate i ¢ de fabricayie.

Inainte de turnerc, matrita se va inc#dlzi pina la 130~
140°C. pentru & evita yccurile termice de la primele turndri.De e-
semenea, se va veriiice sistemul de aruncare prin inchiderea si
deschiderea matriilel, f*r3i a actiona pLBtonul'de inject.re.

In tige3+.9 sint prc _entate cele gacve tirouri de rotoare
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de blocare, fcu miezurile corespunzatoare pentru DACIA 1300,obti-
nute cu matrita proiectatd din elemente tipizate.

3¢2+2+ Matritd de turnat_sub_presiune_din elementc

tipizate pentru dispozitivul de blocare _ a

cheii de Jocomotivd IE-0550 CP
Denumirea prodasului este cheie 4~365-15 i se utili-

zeazi pentru dispozitivul de blocare a cheil de locomotivd LE-
o550 CP.

9

Cheia are 1l variayii tipodimensionale, care diferd in-
tre ele prin golurile de pe partea froatali a interstifiului ez
$i constd din combinayii de figuri geometrice o una, douia sau
trei cifre si litere de formd si marimi bine stabilite construc-

tiv.
Cheile sint turnate din Zn Al 4 Cu 1T la o temperatura

de 420°C. In urma turnidrii, cheile s8int gsupuse operatiilor de de-
bavurare, §lefuire, lustruire i cromare.

rf;j
Fig.3. lo. Eatrifg din elemente tlplzafe perctru turna-

rea sub presiupe a cheilor de' locomctivd
IF-6560 Co .Fo =

UeholMeT,Oradea realizeazd cheil dec blocare la locomtiva
1BE-6580 C¥ prin turnare sub presiune in 1l tipodimensiuni, care,
initial, se realizam cu 1l tipuri de matrite diferite.

Cercetdrile efectuate la Institutul de Subingineri Ora-
dee $i U.~.M.T.Oradea, sut conducerea autorului, au condus la pro-
iectaree, realizarea gl experimentarea unei metzite de turnat sub
presiune din elemente tipizate cu care se po: obf{ine - prin schiaz-
barea unor pasiilce si miez&fﬁFcoreapunzétAQZe - toate cele 11 ti-
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puri de chei [l29]. .
In fig.3.lo este prezentcti matrita de turnat sub pre-
sivne dir eleacate tipizate pentru chei de locomotivd LE-6550 C.P.

Partea grafici s matrifei este prezentatd Iin anexi.

Funcyionarea metritei. La inchiderea matrifei in vedec-
rea turndrii, bolturile fnclinabile (11) obligd portmiezurile(12)
sd inainteze spre centru, concomitent cu aceasta, bol{urile re-
aducatoare imping plaéa portaruncatoare (5), iar matriga fixé(l?)
face contact cu matrita mobild (lo), realizind cavitatea pentru
turnare.

Ghidarea $i centrarea pdr{ii wmobile pe partea fixda ge
face prin intcrmediul celor patru perecul de elemente de ghidare,
bucge (%2) si bolturi (27) de ghidare, care asigurd acest' lucru
datorita ajustajvlui precis al acestora.

Dupa tuinare, matrifa se deschide, miezurile laterale
se deblocheazid, bolturile laterale se retrag din locasuri, iar
piesa rdmine impreund cu refeaua de turnare in partea modila a
sculei, din cauza stringerii piesei pe miezurile fixe si pe des-
plcitor. Cind matrita s-a deschis complet, Intrd in actiune sis-
temul de aruncare, care,
prin placa aruncitoare (5)
gi aruncatoarele (8), 4im-
ping piesele din locasul
lor, dupad care se ung lo-

casurile $i procesul ce
reia din nou.

Pengru a se putea obti-
ne toate cele 11 tipuri de
chel cu aceeagi matrita,

' 8-a prolectat si realizat
un set de miezuri inter-
‘+« schigbeabile, pentru fieca-

re tip de cheie.
' In £ig.3.11 se prezin-
t4 miezurile folosite si
tipurile de' chei obtinute
o a prin schimbarea corespun-
Fig.3.1d.Chei de loocomotivd obtinute zgtoare a apeamora.
prin turrarea sup precgiune Cercetdrile ultimilow
g1l miezuril. ccreepuLz=tc8re 4 gy jptrepringe de cstro
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un colectiv rlai lary ce studengi i sbsolverii ai Institutulﬁi
éde Subingineri Cradez -~ suo concducerea autorului - au scos in e-
vicents feptul co, matritele din elemente tipizete pot fi apl:!ca-
te la turnarea sub presiune si pentru alte repere, cum sint:

- 'silduri pentru vagoane, ‘ir sase variante;
indicatoare tip pentru autoturismele de terem ARO,in
cinci variante ([134];

- silduri pentru locomotiva, 1n patru variante;

-~ indicatoare tip pentru autoturismele DACIA 1300, 1in

cinci variante; |

- rotoare de blocare pentru sutoturismele OLTCIT,in

cinci variante;

- rotoare de blocare pentru motoreta MOBLkA, in douid va-

riante.

Cea mai recentd realizare a colectivului de ,Tehnologii
neconvenyionale” din Institutul de Subingincri Oradea o constitu-
ie obiectul contractului de cexrcetare {150] cu U.A.M.T. Oradea,
prezentatd in fig.3.12.

.24

. oy, .

Fig.3.12. Matriti de turnat sub presiune‘d?E'elemente
tipizate pentru indicatoare tip la autotu-
rismele de teren ARO

3.4. Proiectarea matritelor de turnat sub presgiune Qig
elemente tipizate cu ajutorul calcu oruajlui -

‘Matri.éle de turnat sub presiune fiind scule de comple-
xitate relativ ridicatd, la proiectares lor se cere un volum mare
¢e nuncsd. “a csco~ul i:ducerii ti ipului de proiectare si desenare,
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s-a utilizat ca&culatorul.

Programul a fost scris In limbaj FORTRAN, iar ruplarea
progremulul s-a Fécut (e calculator CORAL 4030.

Etapele proiectérii unei matrite de turnat sub preuiune
din elemente tipizate cu ajutorul calculatorului sint:

l. Se scrie progremul in limbaj FORTRAN, in care wu 8D€-
cifici daci existid sau nu calculele necesare determinarii puncte-
lor de coordonate - caz de optimizare -, daci nu se pune pr-hlema
optimizXrii, atunci datele se introduc cu valori standardiwule.

2. Toatc subrutinele definite de utilizator pot f! bFre-
cute in continuarea programului principal, daci ele nu sink defi-
nite se iau implicit din biblioteca plotorb care apartine rinie-
rului de lucru.

3., Pentru Inceput se scrie programul care se complleazﬁ
cu compilatorul FORTRAN. Dupi linc-editare ' se face compilewes in
care se adaugd toate subrutinele separat -definitive, compil!®
conform limbajului fn care au fost scrise. Exemplu: Desen MMU - se
compileazi cu compilatorul MACRO; Desen FTN- se compileazl #W COR-
pilatorul FORTRAN.

4. Se ruleazd programul obtinut. Dacd se utilizeav# c8l-
culatorul M 118-B atunci programul este lansabil imediat dupd
linc - editare. In momentul lansirii se definegte un fisier de ie-
sire, in care se vor introduce valorile calculate de progruow Bau
cele definite de utilizator. )

Do exemplu pentru figierul de iegire: Pentru CALI HEGMOl
(lo., o, col) se creazi: SEGMOl : 10, 10., 1.

5. Pentru desenare pe ploter se lanseazd programu} INT -
TSK care creeagd figsierul in cod magini, transmisibil direch 18
masa de desenat.

6. 1La terminare se emite mesajul END care determind opri-
rea operatiel de proiectare sau desenare si roldncereaucapulﬂi .in
punctul initial. e ‘'« *

Aceste etape au fost . parcurse la proiectarea matriiel de
t.urnat sub presiune din elemente tipizate pentru dispozitivul de
blocare a cheii de locomotivi LB-6580 CP., cu aautorul cal@ulato-
ralui. '

Partea grafici a,matritei este cuprinsé in enexa J}ucrd-
rii, ilar schema logici de calcul este prezentatd fn fig.3.1A
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SCAERE PROGRAM

INTRODUCERE
DE

| T

R 1
PARAMETR! PARAMETR! VARIABIL!
FIXATI FUNCTIE

l |
+

DEFINIRE  FISIER
DE IESIRE

RULARE PROGRAM

;
AFISAREA OATELOR - .
~ALCULATE } AFISARE  ASIGNARI

CREARE -FISIER DE
IESIRE  DATE

!

LANSARE  INTERPLOT .

'

FORNIRE PLOTTER
|

!
( stor )

2 13. Scherna bgic‘o' de calcul pi. proiectarea matritelor de
turlnqt‘ stb presiune Cr ekmenria tipizote cu agutorul colouidbo -
ruw

BUPT



CAPITOLUL 4

PKELUCKAREA ELEMENTEIOR COMPONENTE ALE MATRITEIOR
DIN ELEMENTE TIPIZATE PRIN EROZIUNE ELECTRICA

Apari{ia procedeelor de prelucrare brin eroziune a comple-
tat in mod fericit posibilitéfile de prelucrare economicd a diferi-
telor piese si sutansamble.

Ic cadrul prelucrédrilor dimensionale prin eroziume,prelu-
crarea prin eroziune electrjcd are ponderea cea mai mare, apreciatéd’
la 65 ... 70 % [74, 211]. acest fapt se datorestc atit rabricirii
in serie a primelor masini de prelucrare prin ciroziune electricad fin-
ci din anul 1947, cit, mai ales, posibilitdtilor tehnoloéice deo se-
bite ale metodei [55, 93, 111, 176]). Asa se explici fantul cd, f£n
tdrile dezvoltate din punct de vedere industrial, ~-.:zxdmativ 5 %
din parcul de magini-unelte al intreprinderilor constructoare de ma-
sini, aparate gi S.i.V.-uri, 11 formeazd utilajele de prelucrare
prin eroziune electrici [ lo, 134, 176].

4.1. Avantajele si dezayvantajele prelucrédrilor
prin_eroziune electricd ’

Prelucrarea prin eroziune electricad prezintéd urmdtoarele

avantajet
- prelucrabilitatea oricdror materiale electrooconducton-

re, indiferent de proprietdtile lor fizico-chimice;

- eroziunea electricia poate utiliza toate metodele de ge-
nerare a suprafetelor: copiere, rulare, metodg-urmei 51 a tangentei;

- utilizarea unor obiecte de transfer (electrozi) din
materiale cu rezistent{d gi duritate reletiv mica;

- prelucrarea se realizeaz¥ f&ra contact intre OT gi Cl,
deci nu existd forte in procesul de prelucrare, astfel cd se pot
prelucra piese cu sectiuni foarte m2ei; , -

- dimensiunile suprafe;elof_care se prelucreaza gint
.foarte variate de la # 0,co3 un pind la dimensiuni de 10 n<;

~ ge folosesc utilaje cu structuri cimematice relativ
simple s8i grad ridicat de autouatizare; ‘

- prodactivitate si precizie ridicat¥ a metodei;

- economicitate ridicatd a metodei, mal ales, la prelu-
crarea unor materiale cu proprietéti deosebite (rezisten{d si dn-
ritate foarte ma~e) §i1 a unor_suprafete de formi compleri.
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Deéaganggjglg_ggggdei sint :

- necesitatea prelucrdrii in mediu lichid dielectric,
complicind astfel constructla $i deservirea utilajelor;

- productivitatea si precizia prelucrdrii sini functie
de o serie de parametri interdependenti, care, inca, sint greu
de determinat si comntrolat;

- 'consumul specific de energie este inca ridicat, iar
pretul de cost al obiectelor de transier ajuage, uneori, la bSo..
6o % din costul prelucrarii.

Dupa patru decenii de dezvoltare s$i aplicare industria-
lé, netoda tinde sid se apropie de multimea wetodelor clasice de
prelucrare dimensionald, lucru dovedit s$i de reducerea ratei de
crestere a brevetelor, a productiei de utilaje electrceroxive du-
p& anul 1975 (8, 99], do nivelul tehnic i calitativ ridicat &l
utilajelor produse in prezent, de performantelec economice $i teh-
nolciice deosebite ale prelucrdrilor realizabile, indlferent de
metoda de ovuyinere a suprafejelor la obiectul de prelucrat [56].

>

4.2. Situatia_actuald a prelucrérilor prin
eroziune e;49+ric§

B

Desi 1enomenul electroeroziv se cunoagte din anul 17ov

(Lenc, Friestly) [191, 221), cercetdrile in domeniul tehnolopii-
lor neconven%ionale pe plan mondial au inceput prin anii 1940~
1950, fiind concentrate cu preclidere pe lingd institu{iile de in-
vatanint superior (S.U.a., Japonia, U.R.S.S., H.F.G., K.b.G),
institute de cercetare-proiectare cu caracter departamental (U.R.
S.5., ReSeCehosolovacia, Bulgaria), cit si pe lingd unitdyil pro-
ducitoare de echipamente tehnologice (S.U.a., Japoniu, Elvetia)

[162].
Prizele rezultate in acest domeniu au fost obtinute de

citre Boris Romanmovici Lazarenko gi Natalia Ioasafova Lazarenko
care pun la punct prelucrarea electnoerozivé (pantent UxSS si pa-
tent international 1943), realizind si ) masiné de prelucrat prin
scintei [266]. ’

“La_noi in yard primele cercetéri au fost fécute in_ pe-
riouds 12‘5-1225 Ja_lpstitutul c_limisoara, Facultatesz

de kecanici, Catedrg E;ectrogegg cé g ciat re grofgdr,dogggg aurel
Nanp. Cercetérile s-au extins apoi la Univeraitatea din Brssov,

Facultatea de Mecanici, Catedra Tehnologia Constructiilor de Ma-
sind (196%), Universitatea Craiova, facultatea de Electratebnica
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(1970), Instibutul Folitehnic Bucuresti, Facultatea de Tehnolégia
Constructiilor de Masini, Catedra Tehnologia Metalelor si Tehnolo-
gia (onstruryiijor de hagini (19/0), Institutul de Cercetdri ci
Proiectiri in Construcyia de Masini (1970), Institutele Politehni-
ce din Cluj si Tasi (1973), Institutul de Invat&mint Superior Bi-
biu (1976), precum si la Institutul de Invdyamint Superior Oradea

(1978). .
Cercetdrile pe plan mondial, $i in tara noastrd, legate

de -tehnologzia prelucrédrilor prin eroziune electricéd au permis rea-
lizarea unor pasl importanti in direc{ia perfecyionirii acesteia,
pornind de la cunoasterea si fundamentarea stiintificd a procese-
lor fizice ce caracterizcazid sistemul de prelucrare, continuind

cu proiectarea constructivi s$i tehnologicid a utilajului. Cua toa-
te acestea, in cadrul tehnologiei prin eroziune electricid se pot
aduce o serie de imbundtitiri importante privind optimizarea pro-
cesului_tebnologic i a utilajului, cu implicatii deosebite asu-
pra aceste’ metode de prelucrare.

legut de agpectele fizice ce caractcrizeaza prel@crarea
prin eroziuane electrici, teoria termo-elcctro-mecanica enuntgata
de. Zolotih fn anul 1970 [254) este conmsiderati cea mai importanti
a2 prezent, pe baza cireia, in interstigiul de lucru, au loc o)
seric de procesc termice, enermetice, mecanice, hidrodincmice i
sermochimice ce sint iuncyie de energis care a Ioaﬂ?istriouiti a-
it In canolul de descdrcare, cit si in zonele invecinate.Aceasti
teorle a foct susylnuts si completatd de mai multi cercetﬁtori[é&,
119, 16y, 1vl).

In ultinil eni au foct efectuate o serie de cercetdri in
directia modelarii [44, &5 188, 251] si optimieirii prelucririi
rrin eroziuze electrica in scopul optimizirii procesului de_prelu-
craxs dupd pararetrii teinologici, cum ar fi productivitatea, 1In
conditlile unor restrictii legate de uzura ninimd a electrozilor
'scul¥, cost minim &1 preiucrarii [ 3, », 19, 30, 40, 119, 135, 163,
165, 177, 1v5, 200, 252] coasunm minim, de eflergie ile] etc.

0 alté& directie de cerpetare»privind imbunétéfirea‘proce
sului tehnologic de prelucrare prin eroziune electricid o coastitu-

ie introducerea unor cimpuri comlucrative in spayiunl ée lucru, ca.
suprapresiunea:[9dl, vibratiile electrodului-sculd pentru prelucra-

rea prin copierea formei [95, 178], sau a unui cimp magnetic [ oo,
[90, 167, les, 169, 216], care, pedtru intensita{i superioare lui

2co Gauss si irecvet: de o,1 - loo Hz permite marirea intersti-
tinlui de' lucru ce aproximativ €,5 o-i i deci cresterea produc-
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Jn 0l important in extinde:'a tehnologiilor recoanven-
tiorale, 1a hora ncastra, il are T.(.S5.7 T.u.H. Bucuresti care,
impreund cu alte institute de cercetare gi cu Intreprinderea
Electrotimis, produc mai multe tipuri constructive de¢ magini ¢
prelucrare prin eroziune electricéd: ELER SD,-ELER-01, EIFK 11,
ELEr 21, ELER@FIL 10 {212, 213] si proiectarea altor tipuri ce

vor intra in fabricatie la sfirsitul acestul cincinal ca:ELEROFIL

-20 i ELER (2 - SEM cu comanda numerica. fabricarea acestur ma-
5ini a permis, intr-o mai ware masura, extiaderca tehnologiilor
de prelucrare prin eroziune electrici [ lz3]. astieil, au fost edia-
borate tchnologii de prelucrare prin eroziune electrica de profi-
lare cu disc rotativ. prin copiere dupa sabloa, de duriilicarc a
suprafetelor retalice priu scintei, teznologii de prelucrare in
conditii de activare a procesulu’ de eroziune, ca de exemplu: vi-
brarea electrodului [17v], folosirea unor lichiide de'luciu active
[125], ercziune in conditii de guprapresiuns [Yo] , rotirea elec-
troaului [125, 127, 170, 171)] eroziune in cimpuri magne:sice [16e],
tehnologil pentru prelucrarea matritelor [l2s, 129, 1jo] etc.

Cu toate cd realizdrile in domeniul tennologiei de pre-
lucrare prin eroziune elecctricd sint deosebite, dia gtudiul lucr=
rilor de :ecialitate [ 8, 58, 63, 115, 150, 155, 166, 211, 217,
250), relesc ca, in unii.armutori, vor trevui rezolvate probleme-
le:

1. In_domepiul utilajelor de prelucrare prin eroziuane
electrici: diversificarea tipodimemsiunilor i a gradului de spe-
cializare; crejterea gradului de unificare a subansamblelor; per-
fectionarea functionald generald; perfecyionarea sistemelor meca-
nice prin diversificarea largi a metodelor de generare a suprafe-
telor si rationalizarea comstructiv-—funcylonald a actiondrilor a-
jutédtoare; perfectionarea $i diversficarea gamel generatoarelor
de impulsuri, care sid asigure o uzuxd practic nuld pentru elec-
trod; fmbunitijirea sistemelor de circulatie .®mediului de lucru
dielectric; perfeci{lonarea si dive;s{ficarea slistemelor de condu-
cere édaptivé, cu program $i1 cu.calculator; introducerea roboti-
zdrii si automatizérii complete a utilajului.

2. In_gpatinl de Jucru: dezvoltarea si aprofundarea in

continuare a cercetdrilor teoretico-experimentale ale proceselur
de ~roriure clectric. din gpafiii ce lucru; imbunatdtirea carac-
teristicilor .etalelor exisi~yte 1 iptrodirirea ¢e noi metode
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privind fabrichres electrozilos, care si asigure precizie ridica-
td, identitate bund si econounicitate sporiti; asimilarea de citre
institutele de cercetare §i prcductie a noi materiale pentru elec-
trczi si lichide dielectrice, care sé asigure imbundtitirea carac-
teristicilor tehnologice ale eroziunij electrice; proiectarea e-
lectrozilor cu ajutorul calculatorului, mai ales in cazul generi-
rii supraietelor prin rulare; cercetarea $i introduceres unor va-
riante tehnologice care si permitd dublarea productivitatii,

3. In_domeniul pregatirii fabricagiei: cercetarca,intoc-

ni rea y1i elaborarea unor norzative unitare, pentru toate intreprin-
derile ce au ia dotare masiuni de prelucrat prin eroziune electrici,
privind exploatarea rayionalid a acestora; organizarea unor cursuri
periodice, cu caracter sgpecial, pentru celi care deservesc aceste u-
tilaje; lirgirea domeniului de aplicare a prelucréfilor prin ero-
ziune electxicd atit in productia de bazi, cit si in productia au-
xiliard; cregterea numd3rului de accesoril normale gi speclale,ca-
re, echipate pe aceste utilaje, si permitd realizarea oricidrei
prelucrdiri; proiectarea proceselor tehnologice cu ajutorul calcu-
latorului.

Prin redactarea acestei lucrari, autorul considerd ca a-
duce o modesté contribuyie $i in domeniul pregatirii fabricatiei
pentru tebnologlia prin eroziune electrica.

4e2.1. Uilajul folosiy

In prezent se estimeazad ci, pe plan mondial, numdrul ma-
5inilor d¢ prelucrare prin eroziune electricd instalate depisgeste
numérul de l1l50.000 de bucdti. La cele mai recente utilaje se obser-
vd un gred ridicat de unificare él.tuturor subangamblelor, inclusiv
al accesoriilor (diferite tipuri constructive pengru dispozitive de
instalare, mese rotative, capetc universale sau specializate etc).
Subansamblele funci{ionale asigurd performante si aiguranpé bun3d in
exploatare. Astfel, in cazul unor utilaje gari echipate cu genera-
toare de impulsuri, s-aun realizat, la prelucrirl monocanal, produc-
tivité4l mexime de pini la 50.ooo[mm /pin])pentru OP din otel.

In domeniul optimizdrii ‘oonstructive a utilajulul de pre-
lucrare prin eroziune electricd, cercet#torii au urmirit realizareas
51 perfectionarea generatoarelor de impulsurl dependeate, a genera-
toarelor de impulsuri independente, comandate, In scopul ob{inerii
w20 haterd i de trenzis-oarc ccaectate in paralel sau serie (93,
151, 187, 223, 226], totudatd obtinirdu-ze realizi~i deosebdte in
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direcjia introhucerii tiristoarelor in schewmele electronice alé ge-
neratoarelor de impulsuri {11, lv, 22, 152, 216) s. iu. perfectiona-
rea sistemelor de reglare avtomata a interstifiului de lucru, orin
introaucerea motoarelor pas cu pas, ce asigura precizii de ordinul

um . '
/ 0 altad direcgie pregnantd priviad optimizarea proceselor

de eroziune electrica o constitule sistemelc de conducere adaptivi,
comendi program Si cu calculator, care reduc la minimum interven-
tia operatorului. Perfectiondrile aduse, in ultimii ani, partilor’
mecanice ale utilajelor, mediilor de lucru dielectrice, materiale-
lor si fabricirii electrozilor a permis realizaree unor precizii
ce greluciare de oruinul 0,001 ... 0,003 mm $1 a unor rugozitdgi a
saprafeteior Sy = 0,8 ... o,BIpm, lucriné cu rcgimuri de.finisare
(¢, v, 11, 15, S0, 60, 73, ©3, 97, lo4, 116, 120, 214, 21b, 224,
22y, 263 ).

la toate incercarilr care s-au facut privind optimizareau
tehnolopgiel prin erosiuue electrica, a matriyelor de turnat suo
presiune dia elemente tipizate, s-a utilizat mayina BLER-OL.

4e2e2. Electrozi_utilizati

Alegoreé materialului—pentru conicctionarea electrodului
gsculd va fi in concordan{d cu materialul obicctului prelucrdrii,:i-
pul gencratorulul i valoriie regimului clectric folosit, astiel
ca lu prelucruxile de degrouyare productivitatea su fie maximd, iar
la finisare sa so obyind calitatea supratetei impusi.

Deoarece energia dezvoltatd in descarcédrile electrice
prin impuls se repartizeazd intre electrod gi obiectul prelucririi,
intr-un mod determinat, functie de parametrii,impulsurilor de ten-
siune si curemt, de materialele folosite $i mediul in care are loc
prelucrarea, rezulti ci nu poate exista un material universal pen-
tru electrod, care sia poatd fi folgsit optim pentru orice prelucra-
re. Deci pentru confectionarea electrozilor se folosesc mai multe
tipuri de materiale, care trebuile sg'indepli&éaacé urmidtoarele con-
diyii [69, ©2, 131, 133, 208, 237]: .

-~ conductibilitate electrica bund, pentru ca transportul
de energie electricd in spatiul de lucru sd aibd randament maxim;

- conductibilitate termicd ridicati, pentru.a asigura e-
vacuarea rapidi a cdldurii din masa electrodului;

' - s34 fie ugor preluc:abil, pentru confectionarea aventa-
Joesad dua pudct de ved.re iehnico-economic 4 electrozilorg
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- sé aiba bunad stabilitate dimeasionald, determinatd de
sigiditate. absenya tensiunilor in’erne reziduale si un coeficient
oo 3ilonare tes: ica miu;

- sid'alba pret de cost scidzut si sd nu fie cdeficitare;

- temperatura de topire i vaporisare cit mai mare;

- 84 aiba buni rezistentd la eroziune electrica.

Prin rezisten{i la eroziune electricd a unui material e-
lectroconductor se inbelege comportarea la nivel macroscopic a a-
cestuia, independent de factorii geometrici ai prelucridrii ES-OP.

Pentru a exclude influenta negetivi a incaélzirii OT gi
%3 asupra rezultatelor jincercirii Jla eroziune electrici, trebuic
ca in interstitin si se realizeze o densitate de curent (117, 19u,
204, 258)

1.0 = (0,5 .. 15) [2/cm) (4.1)

in funcyiec de suprafetele de interactiune si modul de evacuare 3
deseurilor din interstifiu.

Determinarea re:isten{ei la eroziune electricd se pouate
face f3rad lichid de lucru sau cu lichid de lucru.

Dacd incercarea rezistenyei la eroziune electrica se rea-
lizeazd fiara lichid de lucru, este necesar' ca suprafetele de inter-
actiune si aibd o arie minimala [196]:

,
4

=z (2o ... 30) [mma] (4.2)

min
Cind incercarea rezligtentel la eroziune electrici «ste

realizatd cu lichid dielectric, acesta vi. £fi refulat in intersti-
tiul activ cu o presiune [230, 268 ]:

’

P = (0,05 ... 0,3) [daN/cm®] (4.3)

Incercares rezistentei la eroziune electrica dureaza
S5 eee 15 nin. . .

S-a constatat ca polaritatéa co~“gctérili ES 2i OP la ge-
neratorul de impulsuri determigd in toate cazurile o prelevare de
material mai mare la unul din electrozi{117, 199).

Efectul de polaritate la electrozi este influentat de[99,
105, 182, 194, 193, 236, 24C): pclaritatea conectdrii la generato-
rul de impulsuri; caracteristicile fizico-chimice ale mediului de
lucrus caracteristicile materialelor pentru electrozi; geonetria
canuslului d.sct ~car.i &1 aracteristic{la impulsur:lur ce .ensiune.
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Durbbvilitatea la eroziune electrica a unui electrod:
sculd se poate determina cu relatia [199]

Yop !

C(4.4)

VEs

in care: VOP [mmB] - volumul de material prelevat de la obiectul
de prelucrat OP; VES [mm5] - volumul uzurii electrodulu: sculi.
Trebuie ca la fiecare prelucrare si existe lnegalitatea:

VES << VOP ("1’-5)

rentru o pereche de materiale electroconductosre coefi-
cientu}) de jolaritate se determind cu relatia [199,):

Jo- Vpg Vop
Cp = = ‘ | —— (4.6)
Yo Vors VEs+

in care: ?0- este uzura reiativd volumicd a electrodului la po-
laritatea directd, cind nu se depune peliculd protectoare pe BES;
‘fb+ este uzura relativd volumicd a electrodului la polaritatea
inversa. Cind K. <« <1 se va lucra cu polaritate directd - elec-
trodul sculid legat la catod -, iar daci K. >>>1 se va lucra cu
polaritéte indirecta, electrodul scula se va lega la anod.

Cercetdrile ofectuate in acest domeniun [195, 19, 24%]
au permis stabilirea unei sciri a rezistenf{ei la eroziunea elec-
tricd a diferitelor materiale pentru electxozi. sculi.

La inceput nu s-au putut explica uzurile foarte reduse
ale ES in anumite conditii de lucru, Ulterior, pe baza unul mare
numér de incercéri, a fost emisd ipoteza ci electrozii din grafit
si1 cupru supusi eroziunii electrice, in anumite condi{ii, de re-
8im electric gi dichid dielec:cric, igil re{ao-dimensiunile prin
depunerea la suprafa{a lor a unor pelicule dé‘protecbie, formate
din produsele de piroliza ale lichidului dielectric.

Astazi se cunoagte cad depuuerea peliculelor $i proteja-
rea electroiilor_impotriva uzuril cere indeplinirea urmdtoarelor-
conditii {115, 118, 133]: .

- electrodul sculi BS trebuie sd aib3d la suprafatd ¢
temperaturZ care sd-1 perr td for.irea peliculei protectoare
( ~700°0). .ceastd temperatg;é gd fie infgrioar . temperaturii de
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topire a matertalului ES:

T . < TES < T

dep ‘ bpo (4.72

- trevuie ca in apropierea electrodului sa@ existe sufi-
ciente produse lichide i gazoase ale pirolizei, din care sa poa-
td forma pelicula pe ES;

- depunerea peliculei si dureze un timp suficient de ma-
re, astfel incit grosimea acesteia s3 asicure protectia ES in tim-
pul prelucrarii.

Cercetérile din ultima perioada aratd ci reducerea la
ninimum a uzur.i electrcdului poate fi realizata prin:

- materiale noi gi structuri noi al~ materialelor olo-
site 1la fabricarea electrozilor (98, lo2, 199, 208, 231];

-~ folosirer unor lichide de lucru ce coxz%in pulbere de
grafit [ 44, 67, 231];

~ optimizarea caracteristicilor iumpulsurilor :.: tensiu-
ne $i ale utilajelor de prelucrat prin e.oziune electrica [ 67,103,
lo6, 112, 116, 190];

- utilizarea licuidelor de lucru cu circulatie fortata
(74, 107, 234].

4.2.3. Tehnologsia prelucréirii prin eroziune electricad

aplicarea tebnologiei prelucrarii prin eroziune electri-
ci se va face namai in urma unui calcul de eficien{d economica.

Proiectarea tehnologlei eroziunii electrice, este difici-
14, decarece, pe de o parte, nu existd un siste- anic de definire
§1 realizare a parametrilor de proces, pe de altd parte, lipsesc
prescriptiile normalizate gl fiecare constructor de utilaj incicit
recomanddri proprii privind exploatarea economicd a maginilor.

Pe baza indicatiilor date dé cdtre firmele de speciali-
tate, se considerd cd proiectarea unet tehnologii prin eroziune e-
lectricd se realizeazé ccnform organigramei.din fig.4.1. [17¢C):

Experimental g-a consiatat ci, la prelucrarea unel supra-
fete cu R, = 0;4 o0¢ 1,6 A sint necesare cel putin trei tre-
ceri; pentru R, 72,2 A sint suficiente douid treceri.

‘Dacd uzaura electrozilor este mare, acegtia vor fi pre-
vizuti cu adaosuri initlale pentru compensarea uzurii sau cu po-
sibilitatea de scnimbare rapidd, ciad s-a atias linita de uzuri
admisi.
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Materialul pentru elec-

{
trozi se va alege in funcgie
CSTART ) de snaliza coudigiilor ini-

tivle, rugozitate, producti-

r v vitate, uzura volumicsi, con-
OgéEECJd\éElZ\%” / figurajia $i dimensiunile
, piegei de prclucrat, cit gi
L procedeele de realiscre o e~
DETERMINAREA NUMARULUI lectrozilor (subcapitclul
DE TRECERI 4.5,

‘ Peatru stabilirea regi

ALEGEREA MATERIALULUI
PENTRU ELECTROD

mului de luciru sc folosesc
cocomandirile din literatura
de gpeclalitate [4, 135,176 ]

l iKepinmul de lucru al ero-
STABILIREA REGIMULUL ciunii eclcctrice eagte definit
DE LUCRU prin:
-~ polaritatea clectrodulu?l;
( - nivelul de .intenuitutn,f.‘icc
DIMENSIONAREA S STABILI- determins amplitudinen irn-
REA NUMARULUI DE pulsului de curcnt;
—E':LECTFiQZI -~ tensiunca de mers in ol
u, 17l
CALCULUL TIMPULU! DE - tznsiunea redie pe inter-
PRELUCRARE 1l stipis U [V], care poite
* .1 resiate prin sistemul e
E_CU DATELE [ BVaLS; |
mCUM&NTALgOICECTAFEI - prepiunea lichidului de la-

cru, p [bar].
| Polaritutea ge alege In
funciie de cateroria de regin,
Fig.4.1.0rgenigrama pentru proi§c~ vwcuplu] ce wateriale ES-OP i
zgizapgigcgsgigingeoggifL- ﬁipul ue geperator utiliaa<.
trica ’ Cibd ge lucreazd cu E5 din cu-
pru polaritatea va fi inversi, mal puyin ia cazul utilizirii gene-
ratoarelor de relaxare. Loaci ES este coaleciiorat din gratit, se
pot utiliza ambele poiariti,i, ceu inversd pernite obtinerea unor
productivitdti ridicate la uzuri mici, ier polaritatea directa a-
sigur? productivztdtl foarte wari la uwzuri mijlocii i mari.
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Nivélul de intensitate al curentului este rles in func-
tie de marimea supratefei de prelucrat, categoria de regin si ru-
gozitatea iinusa.

\

Valorile optii.ec ale densitétilor de curent sint cele
indicate in tabelul 4.1.[1?6].

Densitoti de curent recomandate pentru diferite ma’rerlole
de electrozi ko treceri de degrosare

Tabelul 4.1
Densitate de curent
. . [A/cm? ]
Materialul Polaritate .
la otel la aliaje dure
Cupy | + _ 10-_25 19....25
Grafit o ‘10_12 o
N Grafit _____'__-’ B S— -
| [Worfrom - Cupru + 2.5 15....25

Ia dimcnsionarea electrozilor se va avea 1n vedere ca-
racteristicile de precizie ;i calitatea supratetei piesci de pre-
lucrat, regimurile de lucru alese 31 cuplul‘dc materiale folosit.

Spre deosebire de tehrologla clasicd-unde timpul de ba-
za se poate deternina cu destul: precizie -, la tehnologia electri-
cu. acesta se poate determina munai c¢u aproximatie:

Pentru liccurc din aceste treceri‘valoarea tb ge calcu-
leazé cu relatiile:

v D y_ SF v
. - 4 . - F s (4.9)
*bD ‘-'"'LT'QP — - Kapi tpgr = '5%‘517' = Kagri Py = uﬁr XaF

in care: V s8int volumele de mnaterifl prelevate la trece-
rea‘respecfgeé;sr' ) '

(D, &F, F) reprenintd pLoductivité*ile prelucrarii da-
te in tabelele tehnologice peutru regimul utilizat ;

- Kgq (D, EF, ¥) egtc factor de dificultate care apreciazi
ponderea de crestere a timpulul in funcyie de ccmplexitatea supra-
fetei ‘de preluorat, d*aenaiuni, regimul de spalare gi regimul elec-

.ric [195].
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4.5. excetari c¢u_privire Jla fabricarea_electrozilor
sculsd utilizatl la _prelucrarea matrijelor pen-—
tru turnat sub_presgjiune

Pentru obt{inerea unor perfofmante superioare la pre-
lucrarea prin eroziune electricéd, electrozii sculd vor indeplini
_condifiile: '

-' 84 aiba forme identice cu a modelului;
precizia cde executie cit mai mare;

- 84 aiba o structura compactia cu graunti fini;
formele lor vor fi simple si tehnologice.

Materialele folosite pentru confectionarea electrozi-
lor sint clasificate in trei categorii:

a) materiale fcroase, neferoase si aliajele 16r. cun
sint: cuprul, aluminiul, otelul, fonta, wolfram etc., al’aje pe
baza de zinc, staniu, aluminiwn, aliaje de aluminiu, wolfram, mo-
libden sau pulberi metalice siaterizate, carburi metealic. eau
pulueri metalice sinterizate;

b) combinatii de materiale metalice s$i nemetalice:pulberi
de graflt amestecate cu pulberi de cupru, sau alte combinatii;

c¢) materiale neretalice: grafitul.

cupr electrol tic este materialul cel mai frecvent u-
tilizat deoarece permite .ntroducerea unor puteri mari in spatiul
de lucru, are stabilitate foarte bunid pentru toate materialele
prelucrabile prin eroziune electricdi, iar fenomenul de piroliza
produs in lichidul dielectric asigurd formarea unei pelicule de
grafit protectoare iupotriva uzurii. Electrozii dc cupru se reco-
mandd pentru preluc.area aliajelor de carburi! i:etalice si de alu-
miniu, folosind orice regimuri de lucru .1 wai ales la prelucrari-
le ce necesitd regimuri de lucru fine, cu frecventd ridicatd a im-
pulsurilor. Acegti electrozi vor fi supusi unel recoaceri de -
tensionare, deoarece, sub acgiunea cildurii jmn timpul prelucrdsii,
tqgaiunile interne pot s3% modifice dimensiunea lor. Ca dezavantaje
ale utilizérii cuprului se pot.amintl: se prelucreazd greu prin

" agchiere, din cauza aderentei agchiilor pe suprafetele sculelor,
pret de cost ridicat, matexrlal deficitar s1 uzuri mare. ‘

Grafitul este al doilea materiaol ca pondere de utilizare

privind confecyionarea electrozilor-sculd. Grafitul folosit ca e-
lectrozi este diferit de grafitul utilizat in ulte socopuri prin:
Jatructurd, granulatie, rezistenti mecanici- la fncovoiere i compre-
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siune, conducti&itate termicd si electricd,duritate.Grafitul foio—
sit pentru eroziure electricia ia functie de proprietdti si de conm-
portarea lui in rrocesul de prelucrara se clasifici astfel [4, 200

- grafit cu densitate medie (1,6 - 1,7 g/cm5) si granula
tle fipd, avind o porozitate de 16 - 25 %, folosit in prelucrarea
cu productivitate ridicata la degrosarea ogeluiilor;

~ grafit cu dengitate.mare (1,7 - 1,8 g/cmj) $i- granula-
tie find, avind o porozitate 1o - 16 %, cu un domeniu larg de uti-
lizare $i o uzurd relativ micd; )

- prafit dens (sprox. 1,85 g/c ) cu graunulagie foaxrte
fina gi porozitate micd 7 - lo %, folosit pentru fabricarea elec-
trozilor de dimensiuni precise.

Grafitul utilizat pentru confectionarea electrozilor va
avea urmitoarele caracteristici [69, 133]: )

- greutatea specificd, 1,6 ... 1,85 [g/cn’];

- rezistivitaiea clectrica, 8 ... 15 [mmz[m];

- rezistcnya la ruperc, 200 ... 600 [dalN/cm®);

- granulatia, 0,01 ... 0,003 [@m].

Comparativ cu electrozii din cupru, electrozii din gra-
Zit permit prelevarea unui debit de material cu 50 ... 70 % mai ma-

re.
Folosirea electrosilor dia grafit prezintd urmiatoarele a-

vaataje:
- rezigtem{d mare la socuri termice;

deformayil foarte mici n timpul prelucrarii;

- groutate micda $i ugor de confectiorat;

- uzuri relativ mici.

Dezavantajele principale aint: puterea electricd introdu-
8d in spatiul de lucru este limitatd; rezistentd mecanicd micd  si
pret de cost ridicat.

Pentru prelucrarea unor pieée din aliaje xreu fuzibile
sau pentru realizarea uror operatii care cer precizie si finete sge
folosesc electrozi obtinuti prin metaihrgia'pdiberilor - singurul
procedeu - care realizeazi materiale campuse, cu posibilitéfi largi
de variatie a formei lor care, in mod obisnuit, nu dau impreuni u-
liaje, fiindci nu formeazi compusi chimici. Proprietitile elemente-
lor care intri in psendo-aliaje realizate prin pregare gi sinteri-
gare le asigurd acestora o gami largid de insusifl, care pot asigu-
ra functiile de electroi pentru prelucrares prin ercziune electri-
Cha-

- Bxperimental s-z-incercat o gaemi foarte- larg3 de alte me-
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l 1
teriale apeciale pentru electrozi |4, 196, 199, 237!, dintre ca-
re amintim:

- electrozi din straturi Buccesive de materiale refrac-
tare si cupru, depuse prin acoperire;

- electrozi din materiale uzuale (Ni, Al, Zn, Fe) pe
suprafata carora s-a depus un material oxiizolant ;

—lcompozipii cu matrice de Cu 93 % sau alama 97 », cu
adaosuri de oxizi de cupru ,de vapadiu,de mangan, in proportii di-
ferite.

Alaza are o bun& stabilitate 2 prelucridrii, din care
cauzd se foloseste mai ales pentru faza de finisare. 1La prelucra-
rea pieselor din otel, electrozii diu alamd asigurda o funcyionare
uniformd a generatoarelor, fara vibra{ii ale sigtemului piesd -
scula.

Aluminiul si aliajele sale se folosesc pentru confec-
tiorarea electrozilor care vor prelucra suprafete cu rugozitate
Rg = © ... 12 /ums pentru piese din otel, la care suprafatea de
prelucrat este mica.

Otelul si_fonta pot fi utilizate pentru prelucriri de
finisare a matritelor din otel cu suprafafi micd, dar se obtine o
productivitate de 2.3 ori mai micda, ca in cazul folosirii alemei
s8u a cuprului.

Pretul de cost ol piesei prelucrate prin eroziume elec- |
tricd eate influentat $i de wetoda prin care se obtine electrodul
-scula.

4eele Metode de fabricare a eléctgdzilo; fojositi 1la
prejucrarea matritelor de turnat sub presiune -

PR N e T

Electrozii-sculé se poé obtineqpiin mai multe procedee
de fabricare, in functie de posibilitdtile tehnicc existente in
intreprinderea respectivd. Ve .

Dintre ceste procedee, ce}e mai utilizate sint:

- prelucrarea prin a%chieré (strunjire, frezare, rabota-

re, rectificare etc);

- prin matritare la cald, la rece sau combinat;

- prin extrudare;

- prin turnareg

- pri. atuc chimic;

- alte pioc:dee de reali.are & electrezilor (pgwa oplas-
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tie, sinterizare etc).

Deoarece costul sculelor pemtru prelucrarea prin eroziu-
ne electrici reprezinti un procentaj important dim cossul prelucri-
rii, se vor alege cele mai economice materiale si procedee de fa-
bricare a electrozilor. In acest sens; se va determina costul pro-

ductiei unui lot de electrozi cu ajutorul relayiei [l9i]:
] . n

\ N T : Y Cspy '
bg =N & =N { L [“lﬂ] - (’des.E + C(1+R)Js+ -[-?—E:- Eg%

ln:l

saun cu ajutorul taxei-ora-magiund sau al valorii medii a orei-secgie;

/ Cory -
by =Ng - G = Ny E Proi = Mo G * "'§'UL> [;31] (4.11)

\k=l

ng =ng « G =nE<ths

&
Z y f_._sg_g) [ci] (4.12)

Npgg t E * o 5

~
=

in care:
Cg - costul unui electrod, [lei/buc];

QME - cosgtul materialelor directe nacesare fabricarii u-
aui electrod, [ lei/buc}; .

qdesE - contravaloarea deseurilor'recdperabile, [lei/buc];

'C|-s - costul cu retributia directd in secyia s, [ lei/buc

R - regia sectiei 85 8 =1, 2, 3, oo n = secfiile in
care se fabrica electrodul;

- costul SDV-urilor spaciale pecesare fabriciarii e-
lectrozilar (modele, matri;e etc), [.¥/lot];

E=1.c0a- operatiile necésare fabric:rii electrodului;

‘ - taxa-ori-massind pentru operatiile k; [lei/ord] ;

Cspv

Thak
Npgy = pornma de timp pentru operayla K, [lei/ord);
thB - valoare medie a orei-secyie pentru operatiile de

fabricare,[lei/ord).
In ur-3a c reetirilor efectuate de catre autor (1%, 135,

134,713,159, lb¢, " 345) s~a a*uaa 1~,Ebnc,uzzg_ci. wentrl prelucra- M
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rea 4atri;eldr Ce turnat sun presiuce pri. eroziuue electrics,ce-
le mai impcrstante procedc: ce fabricare a elecirozilor sint (fig.
el )t

] VRS

— ‘Aschiere
Prelucrari la. cad Grafit sau CUDI"U

NN

Galvanoplastie

; Fabricat Fabricat Realizarea madelului
Turnare | |Forjare dup& e ma - -
N _— d%%erlw sinii cu ~ ——
- < — mode NC gresareq ui
Forjarzctzaltgn matrita sablon . 7
v Depurerea unui strat
i conductibil
Calibrare la rece o 1
i matritd etaion Finisare Depunerea strotului
i de cuwru
[]
Finisare Atac  chimic Finisare

\

Fig.4.2. Procedez ¢ realizare a elcctrodului-sculi
pentru lacricared matritelor de turnat sub
presiunn jrin eroziune electric:

Prolucrari la_culd. lrocedeul permite obyimerea  unor

semifabricate pentru elcctrozi din curru electrolitic, alama sau
otel, fie prin topires 5i turnarea electrnzilor uzati, fie prin
Torjarea acestora. Se executéi apoi o ratxitare cind semifabrica-
tele se incdlzesc pina la 800...55000, intr-o utmosfera neutra
sau curenti de inductie. Fcntru electrozi de formi mai complexs
se executd doué-trei matritdri succésive, iar intre acestea, s-a
previzut o recoacere la 500—60006, in scopul asigurw«.’ i proprie-
tafii de maleabilitate a materialulai. UlfiMa opera;ie de matri-
tare constafg}ntr-o calibrare la rec¢ care asigura v uniformizare
r tensiuailor interne remanente.

Electrozii ob{inuyi us-nt supusi procedeului de finisare.

S-a constatat cid electrozii obyinuti prian acest proce-
deu au o structuria densd £i o buna comportare in procesul de ero-
ziune electricé.

.reliuc: 'rez prin_sgciierz. rfrocedeul se intili-ste, in
general, ©_nd se cer electrozi pent-u =xecutarea girurilor sir’pun-
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se sau infunéaée, pentru cavitad{i tridimensionale sau pentru forme

geometrice simple.
Ia ecest procedeu de iabricare a electrozilor s-a urmi-

rit determinarea regimurilor optime de strurjire in scopul obtine-
rii caracteristicilo. geometrice s$i de calitate impuse acestor

scule. :
~ezu1tatele obtinute in urma fncercarilor sint prezenta-

te fn tabelul 4.2. [133),

Regimurile de prelucrare prin strunjire a electrozilor
scula din diferite  materiale

Tabelul 4.2
Materialul Mater ialui Vifemh_ de - {Unghiul de | Unghiul de
: : aschiere asezar '
electrodului sculei [m/min ] i dego))or.e
Otel rapid . 0...20 | 8..70 | 4.6
_eg‘égr';" Carburd metalic| 60..100 | 6....8 | 4_._5
Diamant 15Q....220 10.......72 10....1
Otel rapid 70 -.90 15......20 8.____210
G rafit Carbura metalical 15Q....180 15......20 6.....8
Diamant 300......650 8...12 | 15....20 |
Alama Otel rapid 35...10 | 8.2 | 1.5
Alummniu Otel rapid 100.. .200 ] 6.....10 1....5
) Otel rapid 30.....60 8......70 4......0
Forta Carbutametalica | 80....150 | 6-.....8 8....10
Diamant 170......200 | 10......12 10.......12
Bronz Otel rapid 45......200 8......70 2....5
Dtel rapid 35..... 0 | 6...12 6.........8
{ Otel Carbura metalica | 80......200 | 8.....10 4.....6
‘ Diamant 150......200 | 10._..12 10-...12
|_Elkonic _ [Carbura mefalica 60.......720 8.....10 6......8

servatii asupra grafitului.
Grafitul se caracterizeaza printr—o buna prelucrabilita-

te, chiar a celor mai ocomplexe forme, are o comportare excelentd
ca electrod, ins3 are gi unele inconveniente, cun aint:

- culoare neagrd, lédnind urme la atingere;

- absenta elasticité&tii datorate naturii- sale ceramice;

- ugoard abrazivita c;
- la preluéraro. pulberea este dificil de captat.

In urma prelucrérii acestor materaaIe se impun citeva oo-
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Sedifabricatele de grafit se produc in diverse forie,
cur sirct:
- semitatrisat~» - 1b form& de plice, blocur! si cilin-

dri;
- .semifabricate standard degrosate, asamblate pe pléaci

suport metalice sau izolate; _

-~ eleotrozi pentru lucridri de serie sau complexe.

Prelucrares grafitului s-a fiacut fird lichid de rici-
re, iar dacid In urma prelucririi rezultd cantitati mari de pul-
beri, se foloseste sistemul de aspiratie.

Avindu-se in vedere abrazivitatea grafitului, s-au lu-
at o 'serie de mésuri privind protec{ia ghidajelor si a diverse-
lor organe in migcare. .

De asemenea, masinile-unelte folosite la prelucrarea
grafitului nu tretuie sa aibi vibratii, iar puterile lor vor fi
1/2 ... 1/5 din valourea puterilor necesare prelucririi electro-
zilor din otel. .

Din numdrul mare de materiale care pot fi utilizate ca
electrozi s-a constatat cii aint economice mult mai putine, dato-
ritd uzurii mari in procesul eroziv.

iwezultatele incercérilor experimentale, cu cuplul de
uateriale indicate la prelucrarea matritelor prin eroziune elec-
tricad, sint date fn tabelul 4.3 [l40].

Electrozi utilizatt la prelucrarea prin eroziune electrica
a matritelor de tumat sub presiune

Tabelul 4.3
Materiatul | Materialul Greutatea  [Regim de tucru |Rugazi -
de electrodului [nf finag toteaRa
prelucrat ntiaa 1fngld [ajuivifips [bes) [um ]
[vCrwes | Cupru eectolitic [26.0725 [59%8 |6 |0|5]9 | 5.5
VCr W85 Grafit 2 6162 2_.41'31 10,{30 11 35

7
Crw85 | Ekonic  |55534 [55517 [6[30]S[9] 38
WCrW 8 [Catura mektica6 012056002 [ 6 [0fS5]9] 6.5 |

Incercérile eu fost efectuate pe magina ELER 01, la ca-
re spalarea cu lichid dielectric s-a realizat prin injecyie, iar
durat~ fincercirfi v * 5 Ae 6o m4 ute pentsu ursu electrolitiec 37

! <
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1

elk~pnic si 125 minute pentru grafit si carbura metalici.In toa‘e
cazurile electrozii nu au fost rectificayi.

Pentru imbundtdtireu czlitatii supra‘etei prelucrate,e-
lectrozii vor fi rectificati. In acest sens s-au stabilit regimu-
1ile orientative privind rectificarea electrozilor in tabelul 4.4
[133].

Regimurile de prelucrare prin rectificare a electrazilor
scula din diferite materiale

Tabelul 4.4
Materialul Avansul longitudiral| Avansul ransversal | Viteza de
electrodulu sl. [mm /rot’] st.[mm/ursal [m/&]
\’mgmc 8 10 0.012.....001% 25....30
Grafit 15...e-20 008....009 | 35._...40
Elkanic 10........... 12 005....006 | 30...35
Caburd_, 1ica 10...r.... 15 002._.003 | 5...3

Pentru electrozii de form3 cozplexd finisareca s-a reali-
zat prin atag chigic cu diferifi a0121, in solufii de concentrati?
diferite.

Dintre solufiile cu care s-au fdcut incercidrile, cele me
bune rezultate au fost cbyirut. cu solutia formatd din [69, 1)31 !

- 60 % acid azotic cu densitatea 1l 4[kg/m’]- 400 [cm i

- 80 % acid fosforic cu densitatea l 7[kg/m?]- loo | ] i

-api distilatd 350 cm’].

Folosind solutia emintitd, s-a iIndepirtat un strat de
0,07 2m intr-un timp de lo minute.

Pentru ca indepirtarea de pe suprafata electrodulul si
fie uniformi, acestuia i se va aaiguga o miscare in baie in timpul
atacolui chimie.

Dupd atacul chimic, edectrog£ii au fost spédlati in apéd
curgidtoare rentru a se opri actiunea corozivd a acizilor utiliza$i

. Pe intreaga duratd a procesului de erodare chimica vor
fi respectate urmitoarele .egunli de proteciie:

- la obtinerea solutiilor .acide, intotdeauna se varsi a-
cldul in api;

- pricesul va &vea loc in cemere scparate previzute Ci
véntilatie; )
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- dolutiile sint depozitate in recipiente din of{el ' cu
invelis rezistent la ac{iunea corozivi.

0 alta solufic cu care elgctrozii au fost finisati
prin atac chimic a avut compozitia [133]:

- 215 ml =acid azotic de concentratle 96 %

- ©65 ml scid fosforic de concentrafie 85 %;

- 525 ml de apd distilatd.

Obtinereg electrozijor prin galvanoplastie.Procedeul

de galvanoplastie este cunoscut fnci din 1353, ca o metodi do
prelucrare dimensionald fari ccantact intre obiectul de transfer,
conectat drept Catod yi materialul de adaos, conectat drept anod.
Mediul de¢ lucru este un electrolit, iar agentul fizico-chimic es-
te elecctrolitul din cimpul electric gencrat in interstigial din-
tre electrozi de cidtre echipamentul electric de alimentarc.
hAstdzi, galvanoplastia este utilizati pe scard larga la
rabricarea unor piese cu caracteristicli deosebite, de la suprafe-
te mici pind 1la 5 m°(ia fabricarea modelelor pentru pdpusi,la fa-
bricarea diferitelor matrite si electrozi pentru prelucrdri prin
eroziune electrici etc.), la rugozitdti de pin& la Ry =0 ,082 U,
precizii de X 2/um 51 costuri mai mici de 20 ... 40 de ori fata
de alte procedee neconvenjyionale [81, ©v5, 131, 133, 135, 146,227]

In ultimii ani acest procedeu s-a extins 5i datorita
progreselor deosebite inregistrate in fabricarea modelelor [41,
(124, 234, 272).

Ia noi in tard, la Jimbolia ;i Bucuresti s-n realizat
galvanoplastia nichelului, pecntru executares matritelor de injec-
‘tat mase plaagtice [124], iar galvanoplastia cuprului se folosegte
la Brasgov, Timisoara, Bucuresti ;i Oradea la fabricarea electro-
zilor pentru eroziune electrici, a cdror arie transversald,-

A, 3 o,4m° [62, 108, 146, 195).

Avind in vedere consumul mare de cupru fclosit pentru
confect{ionarea eigctrovilor, ne-am prOpus'ob;increa acegtora prin
procedeul de galvanoplastie. .

Cercetérile efectuate la Lnstitutnl de Subinsineri Ora~
dea, sub copducerea autorului au urmarit inlocuirea unor elec-
trozi masivi din cuprm folositi la prelucrarea mmtritelor pentru
turnarea sub presiune a diferitelor repere d> la DACIA 1300 si
OLPCIT,cum sint: camid de revenire, fnecnhi:iio:, cald resglaj, roze-
t3, mfner ug#, cartar de direc;ie etc., executate la U, .H.T Ora—

®dea, cu electFozi din materiale mult wai ie.'tine. T~
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La‘glegerea materialului pensru confecyionarea modeiului
s-a 4inut seama de:

- numdrul cojilor galvanice ce se executl pe acelasi mo-

del;

- prelucrabilitatea mecanicd a modelului;

"= complexditatea conturului pieseij;:-

- comportarea materialului la ac{lunea bdii.

Modelele se pot executa din materiale conductoare ca: o-
tel, fontd, aluminiu etc., uau din matcriale neconductoare,  cum
’ sint: rdsinile poliesterice,
epoxidice, lemnul i ceru-

rile.
Fe baza studiului literws

turii de specialitate [64,
77, 124, 195, 204, 256] s-a
proiectat si realizat o ins-
talafie de obtinerc a clec-
trozilor-sculd prin galvano-
plastie (fig.4.3)

la ipstalaie se deose-
becc urmitoarele partl compo
nente:

- cuva executatd din ta-
bla de otel gi cédptuyitd cu
poiistiren;

- material de adaos anod
de cupru glectrolitic pentru

catozi, STAS 270/1-74 si STAS
642-71; '

Fig.4.3. Instalagic pentru obti- . _
nerea electrozilor-sculd rprin : - catod din tabla de o-
galvanoplecstie ‘ tel inoxidabil, avipd dipen-

siunil corespunzitoare cu ale nodelujui, STAq,}SB}-G#

- electrolit acid in solu,m® apoasé, forpatd din:cianu-
rd de potasiu 20,4 g/ si cuprw 40,5 ¢/1l, sau sulfat de ‘chprd
220 ese 250 g&/1 si acid sulfuric 40 ... 60 g/1l.

Pe parcursul cercetdrilor eu fost folosite ambelo aolu-
tii, iar activarea acestora s-a realizat mecanic.

Schema bloc a instalaglel de galvanoplactie este prezen—
tatd in 115.4 4, iar in Jic.4. 5 ‘sckhema electrici.
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Din scuema electrica se observda cid, pentra redresarea
cuentului, au fost utilizate diode de putere (5 ™J 32 D). ke-
dresarea se face pentru ambele alternante, objinindu-se un cu-
rent pinid la 50 4 si 12 V. Alimentarea puntii redresoare se fa-
ce de la un transformator de putere, coboritor.

Tensiunile la bornele electrczilor trebuie si fie de
4 - 12 V, iar curentul in functie de solutia bdll @i de materia-
lul ce se depune, ajungind pina la J = 5 - 9 li/dn }

Pentru incercdri experimentale s-au exccutat modele
pentru electrozi atit din materiale conductoare ca: o{el, icntd
$i aluminiu, cit i modele de electrozi din materiale ncconduc-
toare, cum sint: cerurile s$i masele plestice.

In ticpul experiment&rilor s-a constatat ca cele mai
mari precizii se obf{in cu modele din aliasje metalice ugor fuzi-
bile, ©au diferite compozitii de ceruri [69, 135, 1%8].

Iu vederea electroformirii, modelele au fost supuse
urmatoarelor operatii:

- degrasarea intr-o solutie ce coayine 45 g/l fosfat
trisodic, la temperatura de 60 ... 75°¢;

- degreaarea catodica timp de 1 minut, cu o densitate
de curent de 5 A/dm“ fintr-o cuvid separatd, care con{ins aceeasi
solutio degresatd (45 g/l fosfat trisodic);

- gpdlarea cu apd curentd;

- inersarea modelului intr-un alt vas, continind o so-
lutie de acid sulfuric lo ... 20 %, unde ge {ine 2-3 minuto;

- pasivizarea modelului in solutii de:acid azotic con-
centrat, bicarbonat de potasiu 6 g/l, sau bicarbonat de sodiu 15-
25 g/l si acid azotic 1lBo-220 g/1;

- spdlarea pentru indepértarea urmclor de bicarbonat ;

- men{inerea in apd la temberatura bdii de electroli-
z4, pinid cind temperatura modelulul este identici cu a badii;

- introducerea modelului lh baga de electrolizi.

Pentru modelele din materiale neccnduc*oare e-a reali-
zat operatia de conductibilizare. In acest sons se aplicd proce-

deele: .
- reducerea chimicd a cuprului, argintului, nichelulut "

g1 cobaltului;

- depunerea in vid a upui film metalic;

- depunerea pe suprafata modelelcr a ﬁnér'pulberi fine
din-argint, cupra sau grafitk proceden care 8 a aplicat g1 in ca-
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zul experimehtdrilor de fatsa.

Viteza de denunere la instalayla folosita & fost de
2o/um/h, ier temperaturu solugieid Qe 25 ... 30°C.

Din cercetarile efectuate se constatid ca se pot obfiine
electrozi-sculéd prin procedeul ce¢ galvanoplastie, pentru prelu-
crarea natritelor de turnat sub presiune cu.ajutorul instalagiei
prezentate, realizindu-se astfel economii de circa 75 - 80 % 1la
consumul de!cupru,'care numai peatru maginile din Oradea ar re-
prezenta 3000 ... 5000 k3 2nual.

kezultatele cercetirilor privind obtinerea electrozilor
prin gelvanoplastie au fost folosite in cadrul diferitelor con-
tracte G cercetare [1l2d, 129, 1l%0), iar unele au Tfost publicate
(133, 141j.

4.4, Cercetdvi cu privire la_tehpologia de grelucra;e
a mgtrige;og de _turnat gsub presgiune

Princiﬁalele elemcnte ale unei matrite de turmat sub
presiunc sint: placa de bazd, placa de alunecare, placa de capit,
placd matritd mobild, placid matritd fixd, pastile, bolturi 5i ri-
gle de ghidare, aruncatoare, despicator, miezuri etc.

Deoarece la realizarca elementelor de matritid se folo-
sesc ¢ gomi largd de procedee, cum sint: strunjirea, frezarea,rec-
tiiicarea, prelucrarea prin ercziune electricia etc., la alegerea
procedeului optim de prelucrare vomr avea in vedere:
utilajul de care dispunem;
asigurarea preciziei de prelucrare prescrisa;
pretul de cost al procedeului.

Cresterea simtitoare & numirului d2 m-,ini—unelte pen-
tru prelucrare prin erozinne elzctrici a permis ca unele elemen-
te ale matritelor de turnat sub pregiune si fie prelucrate pe a-
ceste magini. Acest fapt completeezd in mod fericit posibilitayi-
le de fabricare ale matrijelor, coqtribuind in mod direct la cresg-
terea pre yaziel de prelucrare, a prodnctivitﬁ*;ii muncii si a com-
plexitatii acestora. s

In acest sens se prezirtd in sintezd tehnologig de exe-
gutle 8 _matritel pentru yetroyizor Ja DACIL 3300.[133].

Placa de bazi s-a executat dintr-un semifabricat lami-
nat de tormi dreptungniulari (OLC 45 STAS tto-to), avind dimensi-
unile "n funcyle de caracteristicile tebnic. ale matrifed.
’gwgrq}ggt@rc;‘p:opesglui_;epnolqsic,de_1ealizare a plé-

——
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cilor de bggg(éi a placilor de_capit au fost respectate princiﬁi-
ile:

- folosireu unor semifabricate cu adaosuri minime de
prelucrare;

- detcrminarea sucuccesiunii operatiilor, care si asigu-
re o calitate supcrioard a suprafetelor 1a un pret de cost minim;

- repartizarea corespunzitoare a adaosului de prelucrare
pe operatii (degrogare finisare);

- includerea tuturor operayiilor fntr-o linie de prelu-
crare mecanici in flux;

- alegereu acelorasi baze de referinye pentru intregul
proces tennologic.

Conditiile tehnologice impuse, cit si matrialele utili-
zate pentru toate elementele matritelor sint indicate in cap. 3
(anexi).

Tehnologia pldacilor active. Pldcile active ale matrite-
lor se executd din oteluri ce bunéd calitate, oteluri bogat aliate,
oteluri refractare etc., si din carburi metalice.

Pentru matrita consideratd, plécile active (matrita no-
bild 51 matrita fix¥) sint exccutatc din otelul V Cr W 85. S-u e-
les acest otel deoarcce asijgura:

~ sgtabilitato dimensionald ridicatd;

- duritate buni;

- rezistd bipne la gocuirile termice.

Elementelc active ale matritel au fost executate atit
prin procedee claaice (frezare, giurire, reotigicare), cit si prin
procedeul de eroziune electricd. Acest procedeu are avantajul ca
poate fi1 aplicat cu productivitatc ridicatd atit fnainte, cit si
dupd tratamentul termic de célire. Prelucrarea matritelor dupd o-
‘peratia de tratament termic asigur#é eliminarea unor operatii supli
mentare de rectificare necesare inlétuwérii,deformatiilor remanen-
.te produse de tratamentul termic. i . ' '

. Parametrii regimului electric se vor alege in functie de
preaizia. 51 rugozitatea suprafetei elementului activ ce trebuie
‘prelucrat, preoum-si: de aria suprafeteivprelucrate'de citre elec-
‘trod, astfel ca productivitatea sd fie maximd.

Pentru determinarea operativd a rugozitd{ii suprafetclor
de matriti, prelucrate p- ln eroziune electricd, autorul a proiectai
.1 executat riglc etalon rentru supra’~tcle irontale (fig.4.6) 51
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pentru suprafetele laterale (fig.4.7), in functie de elementele
reginului de lucru instalate pe maginig.

Fig.4.6.

#igld etalon pentru suprafete frontale
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Cu akeste rigle etalon [1%3], avind desenul de execujie
al unul element de matri{d - la care este iundicatd rugozitatea ce
trebuie obtinutd Iic urma preluérérii‘-, se poate instala pe masi-
nd un regim de lucru care si permitd obyinerea rugozitdfii 4indi-
cate. )

La placile de matritda cu cavitafi ce au un volum de e-
rodare fcarte mare, se executd mai intfi o prelucrare pe. mapini
de frezat, in stare netratatd a materialului, lisindu-se, in .
func{ie de complexitatea cavitétii de realizat, un adaos de prelu-
crare de 0,5 ... 5 mm pentru prelucrarea prin eroziune electrici.

QO precizie ridicatd a cavitat{ii se agigurd dacd,dupd ul-
tima trecere, se mal face o trecere de superfinisare cu acelasi e-
lectrod sculi, dar cu un regim electric de prelucrare mai fin.

Dacéd urmdrim un contact bun intre cele doud pléci acti-
ve ale matritei (matrifa mobild s5i matrita fixd), finisarea se
poate face simulten, cind una dintre ele este folositd drept elec-
trod sculd.

Pentru matritele care necesitd o suprafata activa lus-
truita, se lasi - dupd operatia de finisare prin eroziune electri--
ci - un adaos de prelucrare de 0,01 ... 0,04 mm pe toate suprafe-
tele cavitatii, care va fi indepartat prin superfinisare cu ajuto-
tul pllelor diamantate si a nastelor cu praf do diamant, de granu-
lagie 14 ... 20 An.

La prelucrarea cavitd{ii matritelor au fost utilizagl e-
lectrozi obyinuti prin diferite procedee de fabricare care au, in
general, forma conjugatd & cavita{ii de prelucrat.

Pentru a scoate in evidentd avantajul prelucrarii cavi-
tdtilor la pldcile active prin eroziune electficé, este suficlent
ai amintim urmidtorul exemplu, experimentat in timpul cercetérilor.

La prelucrarea de degrogare prin eroziune electrica a
uwnui locag de matritd cu dimensiunile inscrise intr-un pltrat de
150 x 150 mn gi adincimea de 50 mm, timpul‘pe-prelucrare'a fost de
2,5 ore, iar pentru finisare 2,8 ore. Daci cavitatea era prelucra-
t4 prin aschiere, necesita un t¥mp de circa cincl ori mai mare.

Tehnojogia de executie a matyitel pgobile, In matrifa

LobilX (£ig.4.8) se executd asemicavitatea pentru reperul ce trebuie
db;inut prin %urnarea sub- presiune. Cind este posibil, in matriti
8int- previzute mai multe cavitdti.

implesa-ea nu.iralui de cevitdti e matrité este lepat
(&Y
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- sisflemul de turnare; '
- tipul retelei de turnare;

- suprafata de separayie a mutritei;

- canalele de serisire;

- posibilititi de extragere din matriyd;

- conditiile de formd $i dimensiuni ale piesei.

In funcyie de numdrul cavit&yilor $i forma acestora, se in-
tilnesc urmétoarele tipuri de matrite:

Matrite osipgulare sint cele mai uzuale 5i se folosesc pen-
tru o singuri piesa, avind urmadtoarele caracteristici:

- au o sipgurd cavitate, executatd in una sau ambele Jumdi-
tayi ale matritei;

- se folosesgc pentru plese mari si complexe;

~ se recomandd pentru productie micid gi piesa necesitd douu
8gau mai multe miezuri mobile laterale.

Matrite combinatc permit turnarea simultand a doud sau mai
multe piese, de configurajie diferitd, care necesitd 1-2 miezuri mobi-
le laterale.

Matrite multiple permit turnarea simultsnZ a doud sau mai
multe piese identice 51 se recomandd in cazurile:
- produc{icl de serie mare ;1 mast;
- = pentru piese mici de configuratie uimplid gl precizie di-
mensionald micd;
b - pentru plese ce nu necesiti miczuri mobile latersle.

Matrite montate se folosesc pentru turnarea pieselor de mi-
rime mijlocie cind cerintele productiei sint relativ scizute. Aceste
matrite an urmdtoarele caracteristici:

- cavitatea estc formatd din elemente separatec, care apoi
sint montate in locase erxecutate dinaidte in plédcile matritei;

- dimensiunile de montare sint similare, astfel ca prin
schimbarea elementelor de formi s& poatd f1 folvsite in diferi%%; ca-
guri; ;

- suportul bloc este permanent montat pe masind, schimbarea
Plementelor montate se reallzeazd fdard intreruperea fabricatiei.

Avind in vedeir forma, dimensiunile, conditiiie tehnice ' im-
buse 91 num&rul mare de retrovizoare ce trebuie 83 se realizeze anual,
B-au realisat patru semicavitdti in matriga gobila.

Forma cavitédtilor, csnform cond!$i_lo.- impuse, este asigu-

+4 de citre matrita mcoild impreund cu matriy: fixE (fig.¥7ve);cares -~
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a fost realizaté din V Cr
ery>ziune elec*ricéE.

. 85 avind seﬁnicavitavile realizate prin

Pentru a scoate In evideats importenta utiliz&rii erozi-
upii electrice la fabricarea matritelor de turnat sub presiune,in-
treaga tehnologie a matritel pentru retrovizor DACIA 1300 a fost

Rezultate obtinute -privind variantele tehnologice ale
matritei  pentru retrovizor DACIA 1320

Tabelul 45
Variante tehnologice
: Tehnologie Tehnologia. Tehnologia
D.enuml:eq conventionald Tntrepri?\derii propogéo
JPeratiel  Inrde ore| pret |rdeae | pref |wce ~pref
Si categ. de |sicateg| de sicateg| de
bicrarii | cost  |'lucrarii | cost | lucrarit | cost
Strunjire 465 [V 520 45 IV | 520 36 1V | 390
Frezare 460 V| 6300 | 166 1v | 1900 140 1v | 1600
Rabotare 200V | 2300 | 62 Il | 670 53 0| 570
Gdurire SIP | 54 V| 670 | 54 V| 670 | 40 V| 490
Rectifi -
~ gd:"'ﬁgrrm 32 | 360 | 32w | 30 | 2 | 2w
Rectificare | 21 n| 20 | 21 0| 220 | 5 m| 163
Rectﬁghcore % v | w0 s v | a0 | 26 m| 320
cooraonme . -} ‘ i I -'*r—-_ﬁ
Prelucrare | _ - | 315v| 3900 | 261 v | D™
erazrne electro —
Tratament g v | 90 giwv| 90 6V | 70
termic -} o} 1o —- .
Ajustare [ {36 T | 360__7_?_8_}-7_'360 . 28 (; 20
Ajustare ! | 108 I 110C)__;__10.8_H_,r.39q_ %0 %5
Ajustare T | 268 V| 3330 | 28IV | 3330 | 2361V} 270
Aietare W | 7 V]| 85 7v| & | 5 V]| 60 |
justare RSN Biha iy Bl it Ry R
1. Il 240 | 160 VT| 2200
Ajustare v | 216 V| 2340 [ 216V
Pret C ~ cost ~1 M5 16535 13.C78
mancixiu tei “r

I\ e
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proiectata §§ executatd in trei variante: prelucrarea numai prin
procedee clagice, prelucrarea cupd varianta intreprinderii si pre-
lncrarea duria variante nr puséa.

Avind tehnologia gtabilita detaliat pentru fiecare ele-
ment al matritei [133], in tabelul 4.5 sfint date rezultatele obti-
nute in urma aplicirii celor trei variante tehnologice.

Analizind cele trei variante tehnologice pentru matrita
studiata, se desprind urm&toarele comcluzii:

- preful de cost al manoperei estec relativ ridicast 51
precizia de executie mica a cavitdyilor la tehnologia conventiona-
la,_din cauza lipsel prelucrdrii prin eroziune electrici;

- aplicind tehnologla intreprinderii, sec obtine o redu-
cere a pretului de cost $i o cregtere a preciziei de prelucrare a
cavitdtilor, deoarece acestea sint prelucrate prin eroziune elcc-
tricag

~ prelucrind matrita dupd varianta propusi, aceasta se
obtine lu un pret de cost minim s$i cu precizia impusd de catre
proiectant. cducerea pretulul de cost al manoperei cu aproape 404
se datoreazi 1 veclucridrii tuturor operaiiilor cu regimuri optime
de lucru - deterninate in prealabil prin metoda analitica - 41 in-
troducerii unor norme cu motivare tehnici.

In general, obtinerea unor tehnologii optime pentru pre-
lucrarea elementeclor de matrité folosite la turndrilce sub pregiu-
ne necesitd, pe lingd calculul elemcntelor regimului do agchilerc,
al normelor tehnice gi o dispozitlviare corespunzitoare [ 144, 2oy,
236) .

4.,4,1., Dispozitive pentru prelucrarea_prin_eroziune
electrici a_elcmentelor de matritd pentru tur-
parea sub _pregsiune.

In 9c0pﬁi-lérgirii pésibilitapilor de lucru ale masini-
lor de prelucrat prin eroziune electricid gi®al optimizérii tehno-
logiei acestora, un loc important:gilocupé Cispozitivele.,Din a-
ceastd. cauzi s-a realizet o serie de dispoziiive de prindere, cu
respectarea condit{iilor tehn.ce legate de procesul de orientare
gi fixare [241, 242], cit gi dispozitive de prelucrare. In catego-
ria diapositivelor de prelucrare au fost fabricate o gerie de va-
riante constructive, rai ales pentru umasinile de prelucrat prin
eroziune eleghricsd c1 elect:.d masiv, co reelizeazi Ir timpul pre-
sterd~ii misoiri 4e rotatie [ 17¥, 1l2t, 129, 130, 17, 171,237,241
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sau migcari planetare 57, 58, 125, 267}. Introducerea acestor

—aigpozitive—in sgcescriile.
electrica au condus la obt:

-ma:inilor de rrelucrat prin_erozinne
nerea unor preductivitati sportite,ca-

-1it4t1l mai bune a suprafetelor prelucrate si eliminarea mai bunz
a produselor eroziunii din interstifiul de lucru, datoriti stabi-
lirii unor regimuri optime de migcare a electrozilor—scula

De ‘asemenea, in literatura do specialitate [ 47, 59]

sint prezen‘ate o seric de dispozitive de prelucrat prin eroziune

Dispazitive losite la~ prelucrarea " prin eroziune -
electrica a matritelor de turnot s presiune
Tabelul 4.6 -
Nr . , " , Dimensiuni, de
crt. Denumirea  dispozitivului gabarit {mm]
Dispozitiv pentru prelucrarea alezajelor
‘17| cu miscare de rotatie a electrodului 180 »120 170
: Dispuzitiv  pentru prelucrarea pieselor
2 sub un anumit unghi 220*120"40_
3 | Dispaxitiv pentru fixarea elctrozilor mari 350 x 200 =250
" [njlspoza‘rz-u/ pe.ntru -fixarea pieselor mar 280220 70
in plan orizontal
Dispozitiv. pentru fixarea rapida a
3| electrodului  in bucsa elastica 2507220 %150
16 Dispozitiv de prelucrat asferic 270 » 240 » 270
7 waozx'nv de fdict c. electrod filiform: 360 »200%150
8 Dispozitiv de prelucrof prin copiere dupoh 200 =50 »150
dwa sablon cu electrod filiform
Dlspov*ﬁv pentru prelucrarea .qleznjelor :
»
e cu electrod orbnlt 2007170 =190
10 Daspozmv cu sistem de divizare 380x 200~ 220
Dispozitiv pentru prelucrarea alejajelor
Hm dupd un arc de _cerc la maze diferite 350 ~ 452150
12| Dispazitiv  pentru prelucrarea filetelor 300 x 165 <195
t in ran vertical 280 - 180x290
l !."' 4. - ‘ _ =
~ecozzhv peniTu prelucrcreo fetelor
A3l in 50 orizontal 300 » 180 x13?)
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electrica culscule multiple, dispozitive pentru prelucrarea file—
telor pe supratete cilindrice $i conice, inte ricare i exterioarc
(125, 127, 146, 171, 2371, dispozitive pertru prelucrarea sunraie-
telor la unghiuri de inclinare diferite pini la 4§) [92, 113}
(127, 146], dispozitive utilizate 1a prelucrarea alezajelor curbi-
linii [85] sau diferite constructii de dispozitive pentru prelu-
criri cu destinajie speciald [125, 127, 1l&4, 146].

Gama tipodimensionali a elerentelor de matrit{d la turna-
rea sub presiune fiind foarte variatia, a fost necesar si se pro-
iécteze, realizeze 5i experimenteze o familie de dispozitive cu
care, in mod practic, si se poata realiza toate prelucrarile prin
eroziune electrica.

In acest sens, in lucrare se prezintd o gami variata de
dispozitive, unele dintre ele in mai nulte variante constiuctive,
cu care s-au realizat toate prelucrdrilc prin eroziume electrica
necesare elementelor de matritd pentru turnarea gub presiune (te -
belul +.6).

Leho2. Lercetdri cu privire la tehnologia de prelucrare

a_matritelor de_ turnat sub presiune prin erozju-
ne electricd, fologind dispozitivele proiectate

Din pumdruyl mare de incercédri, efectuate de ciétre autor,
p«ivind aplicarea dispozitivelor proiectate la tebnologia matrite-
lor prin eroziune electrici (127, 133, 144, 146], majoritatea an
fost aplicate in diZsrite contracte de cercetarc [128, 129, 130)

In cele ce urmeacza se prezintd unele din rezultatele mai

semnificative. ‘

Disporitiy de tiiexe gu electrod filiform. Pentru reali-

zarea operat{iei de tdiere cu sirmé, pe masinile de prelucrat prin
eroziune electrici de copiere - tip ELER, e~a proiectat sireslizat
un dispozitiv de tdlere cu electrod filiform (fig.4.lo).

- Electrodul sculd poate fi .confectionat din cupru moale,
otel si molibden cu proprietiti fizite bine determinate [43, 73],
avind diemetre de 0,05, 0,08 ..., 0,3 mm.,

Incercirile efectuate au ardtat ci existd o dependentd
intre viteza de rulare a electrodnlui-sculé‘VE, materialul de pre-
lucrat gi 'fndlt¢imes de tilere, h (fig.4.11).

astfel, la viteze mici dc téiere, electrodul filifor
e-.. golicita* de 1 ror’r mal .arc de¢ degcdrcéri, ceea ce poate
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Fig.4.lo.vispozitiv de taiere cu eiectrod filiform
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Pig.4.11. Influenta vitezel de derulare a electrodului
in functie de ipnidltinea de taiere

dace la ruperea acestuia. . .
Darjginiltimea de taiere creste, &ec mareste viteza elec-

trodului datoritid curentului de parcind ;i a frecventel asporite a
desciircirilor; pe de alté parte, viteza electrodulul este limitatad

de redacerea preciziei de prelucrare, de plerderea stabilitdfii
procesmlni §i de schimbarea bobinei cu sirmi la intexrvale. mici.
Experimental se cousiatd ci prccizia formei preluorate es

t= inflmengatd de direcyie de deplesare a electrodului sculd gi mo-
éii de injectare a l.chicalul dielccizic (£ig.4.12).
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rig.4.12. Influenta preciziel formei preclucrate

datorita directiei de deplasare a electrodului

si modului de injectare a lichidulul diclectric

rentru prelucrari precise, directia de deplasare a clec-
trodului va fi inversia directiei de injectare a lichidului dielec-
tric (fig.4.12,a). In acest caz, numdrul descéarcdrilor fictive sec
reduce $i suprafetele piesei devin paralele.In caz contrar (tig.
4.12,b), particolele erodate se vor aglomera la suprafata piesei,
m&rind numarul descircdrilor fictive, realizindu-se astfel o tiie-
turéd unghiulara. .

Daci intersti{iul de lucru este spdlat prin injectare o-
blicd, se folosesc presiuni, p < o,l[daN(cmzL MArind presiunea de
4 ... 8 ori, apar perturbat{il ale procegcului’de eroziune electrici
[225].

]

i ziti ea alezaijelor

gy electrod orbital

Péntrn eliminarea éezavantajeloi care apar la eroziune
electricd cu copierea formei (utilizédrea mal multor electrozi pen-
tru o precizie datds ob{inerea orificiilor strdpunse g1 cavita{i-
lor cu anumite oonicitétis grosimi ale interstitiulul frontal mai
mici decit ale interstitiului lateral; evacuarea dificili a degeu-
rilor din interstitiul de grosime micd etc.), s~au cercets:, pro-
iectat si exverimentat. in ultimil eni, diverse disporitive cnre
realizcaxd o .rarslatie circularf a electrodului, miycare ortftali
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1
(fig.4.13), miscare planetord, translayii liniare in plan perpen-
diculer pe ¢ rectia de avans vertical al E5 sau combipayii ale =-

certoy mi=rg i
Caracteristica misca-

rii orbitale este aceea ci
agigurd o miscare relativd
intre piesd si electrodul -
scula, pentru dispozitivul
proiectat: o migeare de ro-
tatie in plan s$i o migcare
de translatie pe verticali
“fipg.4.14%,8).

lentru a se latelege
principiul prelucririi or-
Litale, ce oconsiderd o sec-
tiune cu un plan paralel cu
masa maginii prin. piesi gi
olectred (fig.4.14,b). Se
obgserva c¢i la miscarea de
transieyic circularé toate
punctele electrodului se
migca ;e aceeagl traiecto-
rie circulard, asigurindu-se

PR S —

Figet.13. Digpozitiv pentru prelu-

crarea alezajelor cu electrod or- agtfel o coplere echidistan-

bital ta a formei.

Conparativ cu prelucrarea electroeroziva cu coplere sim-
pld a forrei, se remarcd urmdtoarele performsn{e tehnologice su-
plimentare {70, 127, 133, 176 ] : B

- dimensiunile cavit&d{il prelucrate nu depind de dimensi-

unile sculel, rérimea cavitd{ii putipnd fi reglatd prin modificarea

excentricitatii;
- se médresc posibilit: tile de generare cinematicd a unor

suprafete de mare complexigate;
- datoritd interstitimlui de grosime mare variabila sl

migcirii de transla{ie circulard, uzura electroduiul se diminueazi,

fiind posibild prelucrarea oricérel cavivati cu cel mult doi elec-
trozi, ceea ce face ca preful de cost al electrozilor si scadd pi-

nd la 40 ... 60 %; .
~ du-eia de pielicrare Ja serilinisare i fipisare le
LoUne Gl e L i oori,1oe pEIN.Lu In semo @ pucru este mult -

. - -,
surata o Rosivi r . cartd Caeatt e

BUPT



- 87 -
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Fig.4.14 Principiul prelucririi alczajelor
cu clectrod orbital

- eroareu de preluurare €, este mal mici, datoriti e-
limin3rii conicititii Zn zona dc evacuare a degeurilor, uzurii u-
niforme si mult mail reduse a electrodului;

- rugozitatea este mai micd $i identicd pe supratetele
frontale sau laterale la orice regim de lucru.

La dispozitivul proiectat, sistemul de antrenare in mis-
carea de rotatie continud Il asigurd un motor de curent continuu,
alimentat la 12 V, iar sistemul de generare 2 migcirii orbitale
se obtine printr-un angrenaj de treil roti dintate, din care doui
ge fixeazd pe axe cu excemtrice.

Dispozitivul a permis prelncraréa unor cavitdti cu  di-
mensiuni pini la 150 mm, cu o yugozitate laterald Rgy\ = 10‘pm si
frontalid- Rap & 6 Jam pentru faza de degrogsare si Ray = S/um si

Ra, = 2)1.1:, pentru faza de finisare.

Dispozitivul permit~ reglgrea excentricititii e = 1,5

eee 2,5 mm, iar a turatiei n = lo ... %0 rot/min.

2igpozitiye vpentr  prelucrarea filetelcr. Degl fn tekni-
ci ge pot gisl soiutii de _calizare a liletelor p¥n procedee con-
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venyionale zult cei iertine $1 mult mai productive, acestea ramin
ineficicnte cind se cere prelucrareas filetelor Ia materiale dure,
fvecvent intilnitc in teknologia materitelor (Cx 120, V Cr W 85,
np etc,. In aces® cazuri rarine o solutie praciica prelucrarea
prin croziune clectrica.

Problemele c«cle mai deosebite carc au apiru: la proiec-
tarea dispozitivelo: respective sint legatc de realizarea unor
turayii foarte mic. la electrodul-sculda (de ordimul 1/6 ... 3/6
[rot/min] , fuacyic de cuplul de materiale, regimul de prelucrarec,
dielectric, diametrul electrodului, pasul filetului, conditii in-
puse etc.

vigcarea de rotatyic @ electrodului s-a realizat print-un
reductor melc roatd melcatd actionat de cdtre un motor electric,
previzut cu un regulator elecctronic de turatyie pentru a se rociiza
o gamd mai larga €2 turatii.

~u tost proiectute, reulizatc i1 experimentate utit dis-
pozitive de prelucrare a filctului ia plan vertical, cit i dispo-
zitive de preluciuare 4 filetulul in plan orizontal.

(ercetarile efectuat> de citre autor in acest domeniu

(127, 126, 129, 13>, 131, 137, 144, 146) au scos in evidentd fap-
- .} tul cé prelucrarea filetu-

T
: ' ' lui in plan vertical este
mai dificla decit in plan
orizontal, aceasta, pe dc

tdtii mai mici a dispozi-
tivului in plan vertical
fixnt pe coupul war”oid,
iar po de altc -2, mai
ugor se realizeazd condi-

orizontal.

& ¢0 oo 15)1!1\)

¥1g.4.,15 Dispozi“iv peatru nrplucraren
© filetelor prin eroziune electreicd in
. [lan verticel

“ha

o parte, datoritd stavili-

tia cinematicd pentru pre-
lucrarea filetului in plan

De asemenea, calita-
tea £1 rugozitatea filete-
loxr prelucrate cu dispozi-
tiv in plan vertical (fig.
4,15) este mai slab&’(R; =
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Canmgcteristicile principale a acestor dispozitive sint:

mMensiunea de alimentare U=12[V]

Futerea instalata P =326 [%]

Turayia electromotorului n = 240 [rot/min]

Turatia electrodului n, = 1/o [ rot/min]
n, = 1/3 (rot/min ]
n, = 1/2 [rot/min]

su Tost executate filete re suprafate cilindrice exte-
rioare cu electrozi priseatici (fig.4.16,8) sau cu electrozi ci-
lindrici (fis.4.16,b). Mai dificilid este prelucrarea la interior,

pentru «duri iIntundate. Pentru aceastd operatie cdispozitivele sint

previzute cu limitatoare i, in acels;i timp, cu inversoare de

cursd. Electridul-sculi se va executa sub forma unui scgment ,avind

parametrii filetului care trebuie prelucrat (£fig.4.16, c).

)

Fig.4.16. Tipuri de electrozi lolosi{i la
prelucrarea filetelor

La stabilirea regimului de lucru trebuile precizate pola-
ritatea electrodului si nivelul de lhtensitate.

Pentru prelucrarea fileteloyr este indicat ca densitatea
cureatului. s3 pa depdseasca 5o‘A/cm2, deoarcce se inrdutdtesc pa-
rametrii tebnclogici.

l1a prica angajare a electrodului-sculd irn piesi, ge re-
comandd ca valoarea curentului si fie de 0,5 ... 0,6 din curentul

rormal de lucru.
Pentru s.abilirea procesulul electrorroziv s1 imbundti-

tirea prelucravilitatii filetelor, se folosegie 1 circulagie for-
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tata a dielect&icului la o presiune de 0,1 ... 0,3 daN/cmz, cu o
amplitudine pe directia axialii de 0,5 rm.

I3 proiectarea si construcyia electrodului-scula tarod,
trebuie ca fiecare purct al profiluluil tarodului sii se giseascd
la o anumitid depdrtare S fatd de punctul corespunzptor al profilu-
lui plesei (se recomandd ca S = 0,15 ... 0,3 mm pentru un curent
de 5 ... 40 A). Aceastd mirime se determind cu reiayia:

t + AR+ [1om] (4.13)

O]
]

a b
sin * sinﬁé tg f%L
in care:
t - este distanta dintre cei dol electrozi;

AR - fniltimea neregularitiyilor indepdrtate la operatia
de finisare;
amplitudinea vibratiilor sculei in plen vertical,
respectiv orizontal. Pentru degrogare a gi b vor a-
vea valorile o,1 ... 0,15 mm, iar la finisare a s5i
b au valorile 0,08 ... 0,1 [mm}
o = unghiul profilului filetului.
La prelucrarea fileteclonr metrice, diametrul mediu al fi-

letelor D se detcrmina cu relajio:

asglhb

t + O R b
Bin — tc‘ 2 -
-2- .

E¢§.$.T7 Diopozitiy pentru prelucrarea filetelor prin
eroziune electricd in plar crizontal

BUPT



- 91 -

Inltimpul cercetdrilor s-a constatat cid, prelucrind fi-

lete -u un dispozitiv in plan orizont=l (fig.4.17) se imbunati-
vesc calitatca sipra‘eteloxr, precizia geometrici a nrofilului <i
rugozitatea acestuia (tabelul 4.7)

I2 cazul prelucrérii filetelor Iin alezaje infundate,e-
lectrodul va avea lungimea:

Cercetirile efectuate au scos in cvidentd faptul ca

dispozitivele proiectate pot fi utilizate pentru reslizarea nri-
cirul tip de filet in materialo dure si foarte dure, cua sgint:

carburile metalice, otelurile bogat aliaste, otelurile rapide etc.

Dintre reperele la care au fost realizate filete cu
dispozitivul dc prelucrat in plan orizontal, unele sint indicate
in fig.b.lo.

lizate prin eroziume ciec-~
trici 1i se impune preci-
zie si rugozitate deosebi-
td, se executd suplimentar
operatii de finigsare i
superfinisare ca: rectifi-
carea, rodarea su chiar le-
pulrea.

lizat 1In piese din otel
" termostabil (V Cr W L) cu
electrdzi din cupru elec~
trolitic, conectati la po-
lul pozitiv, iar lunginca
partii filetate o fost pen-
v tru‘tQﬂte picsele de 20 ma.

Fig.4.18. Piese cu suprafeye file-
‘tate, executat~ prin ercziunea e-
lectricad

Daci filetelor rea-

Iletul & fost rea-
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Rezultatele obtinute la  prelucrarea filetelor  prin
eroziune electrica .
Tabelul 4.7
Faza de | Tipul Parametri variabili Timpul |Rugritae
lucru fitetului |1 [AY]Til ps)[lus) p (batinzaTblmn) Ra (um )

|Degrosare |Pt42«4int] 25 | 24 | 12 [ 03 | 40 20|
Degrosare P{'éZx_A_e_xl'd 25 | 2 2 103 ] 36 | _16_-*4
Frisare  |Pta2=4int|6125] 9 | 5 |02 | 10 | 65 _
 Finisare  [Ptazxbext615] 9 f S 0.2 8 43
 Degrosare [Tr38x3int| 25 | 24 | 12 fc3 | 38 18
Degrosare |Tr38x3ext| 25 [ 24 | 12 (03 | 32 | 14 _
Finisare | 38-3int.} 815) 9 5 102} 8 42 _|
Finisare |Tr38x3et |65 9 s Jo2z | 6 | 38
Degrosare {Rd30x2int.| 25 | 2 12 103 35 15~j
Degrosare |Rd30x2ext| 5 | 2% 2 103 30 12
Finisare |RIX-2int]615] 9 | 5 102 | 6 | 35
Finisare |Rd30x2ext]6125|] 9 | 5 | 02 5 2.9
Degrosare_[M12:18mt|125 | o | 5 [o3] 4 13
Degrosare  |[M12:1%5ext] 125 9 5 103 3 122
Finisare  |M121.75mt|3@5| 6 3102 2 | 26
Finisare M12:1.75e43125] 6 3 0.2 2 2.2
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CAPITOLUL 5

OPTIMIZART A PROCSULUI DE PKRELUCKHARE PRIN EROZIUNE
ELECTRICA A MATRITEIOK DE TURNAT SUB PRESIUNE DIN

EIEMENTE TIPIZATE

5.1. tagtorii si parametrii care determini carac-
teristicile téhnologice la prelucrare

Ca si altc metode neconventionale sau clasice, prelucra-
reca prin eroziune electricid este caracterizati de diieri{i parame-
tri saun ianctori. Acesti varametri sint variabile independente, spe-
cifice ut.lajului uc prelucrare, pe care operatorul lo selec{io-

neaza dinir-o gawd largd de posibilitayi de reglare a acestuia ‘4,
224, 240].

Posibilitayjile multiple de reglarc sint justificate de

domeniul larg d- ..olicafii pentru care producatorul a comceput i
re2iizat utilil,ui de prelucrarc. Multiplele combinatil posibile a-
le varialiiclor independente, creeazi greuta{i operatorului in
-eea ce privegte alegerea condifiilor op ime de prelucrare.

5.1.1. Ipterdepepdenia iactorilor i parametrijor

o ce

Considerind cd prelucrarea prin eroziune electricia este

VARIABILE
L INDEPETDENTE |

| materialul prelucrat

un proces de transformare sistemic [2-4, 241), intervin celc trei
mari categorii de factori (fig.b.l):

CARACTERISTICI

TEHNNOLOGICE

maeriolul  electrodului

lichidul dielectr ic

PROCESUL
DE
EROZIUNE

capacitatea producti__vd_

debitul uzurii

regimul_electric

J

coef. de uzura rel. _
volumia

rugozitatea suprafetei

productivit. specificd

Fige5.l. Categorii de factori in procesu’. de
- eroziune electrica
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- tactbori primari (de intrare);

- factori interm diari (de proces);
- factori 71 1i de ie ir~ - .a:acteristici tehnol oglcr .
In [176) se prezinti schema de intexdependentd globala s

.factorilor $i parametrilor im procesul de eroziune electrici.

5.1.2. Variapilele igdepepdente ale_procesului
a) kateriglul prelucrat. Materialul obiectului prelucrérii

exercitd influentd asupra caracteristicilor tehnologice, prin compo-
2iyie chiwlca, proprietdti fizice i constituentyi structurali. \

rezistenya ls eroziune a unui material se definegte prio
capacitatea acestuia de a-gl pdstra integritsztea la actiunea descir-
vcﬁrilor electrice. Aprecierca rezistentei la eroziune electrica se
face prin nCriteriul stabilitayii termice", P

F=¢PX (2, - 27 (5.1)

<D care:
C - caldura specifica;
jD- densgitatea;
A - conductivitatea termica;
T, - temperatura de topire;

Ty - temperatura ambianta.

Cu cit valoarea lui P este mai mare, cu atit materialul

?eapectiv se prelucreaza mai greu.

b) Materjalul clectrodului (vezi § 4. h.2)
¢) Lichidul dielectric. Lichidul dielectric utilizat la

)elucrarea prin eroziune éleltiica are urmatoarele funcyiuni:
- ssigurd formarea descércarli electrice intr~un canal de-

11n1tat, concentrind energie §1 localizind-o pe suprafata obiectului

D!elnczarii- ve :
- re}lizeaza ricirea obiectului prelucraxii 51 a electrodu

’

inl gculd;
.- evaoueazid produsele eroziunii din spatiul de lucru, agj_su-

‘*tnd continunitatea prooesului;
- evitd lipirea pusverilor metalice pe suprafata electrozi-

Roz sculi, asigorind astiel pastrarea dimensiunilor lor;
o ¢~ t-rea pigini*at * @iclectrice 3 mediudui ce

-3
1-\_..5_!“_

&.WDJJG a PJ c.roz. H - p ﬂ‘m’TL ,!..m
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- daporizarea liciiidului dielectric intensificd fedome-
nul de aruncare a particulclor de metal topit.

“entru a indeplini aceste functiuni, lichidul dielec-
tric trebuie si aibi viscozitate sdb 2,6°B la 520°K, rezistenta
chimicd mare ta{d de actiunea aerului, conductivitate termici si
electricd mica, putere de racire si sedimentare, si nu con{ini
gaze s$i Ba nu proauca fum, filtrabilitate, capacitate de deioni-
zare ridicata, tensiune superiiciald micda $i1 punct de aprindere
ridicat.

Lichidelc uieclectrice sini de natura amorganica (apa
distilata), organicd (apa industrialid, hidrocarburi, solutii si
suspengii apoase, petrol lampant in amestec cu ulei de transtor-
mator, ulei mineral purificat etc), mixta (emulsii uleirapd).

Apa industriald, solut{iile si suspenciile apoase se¢ re-
comandé pentru prelucrarile de degrogare, avind avantajul ca nu
se carbureazd suprafata prelucratu.

La prelucrurile de precizie se recomanda alcoolul eti-
lic, metilic sau butilic, care, datoritd viscozité&dy{ii reduse,pé-
trunde uctor in interstitiile mici.

Peatru prelucrarea industrialid de degrosare ;i de fini-
sare cu orice tip de generator de impulsuri, se recomandd petro-
lul lampant sauz uleiul de transformator. aceste lichide asigrra
o tund evacuare a produseior eroziumii si formeazé& peliculec pro-
tectoarc de grafit cristolin pe suprafata electrodulul.

In scopul cregterii productiv’tatii prelucrarii, s-au
efectuat cercetédrl importante asupra dielectricilor utilizayl,in
scopul gisirii celor optinl, corespunzitor calitdyii suprafetelor
prelucrate [ 101, 174, 230). In acect sens s-u propus dlelect-ici
cu proprietiti active [173, 174) , sau dielectrici continind con-
pusi organici simpli.

d) Regimul electrig. Regirul electric este caracterizsat
prin: polaritatea conectédril, energia 1mphleur110r gl frecventa
1Pulsarilor. .

Polsritatea cone .t&rii influenteazs repartitia emerylel
intre electrod g1 obiectul prelucrérii, determinind efectul ero-
ziv preferential la unul dintre acegtis (vezi § 4.2.2). '

Energia impulsurilor este determinatd de fupotia de
timp a tensiunii gi curentul pe duratn descarcarii electrice:

1
a ylt) 1(+) at (5.2,

BUPT



- 96 -

Frec%enta impulsurilor rezulti in func{ie de durata ' im-
pulsului t; $i durata pauzei dintre impulsuri tp:

H
»
]
I"‘
1l
»
N

ERR S

T fiind perioada impulsurilor.

Durata impulsului (ti) este un parametru reglabil In
trepte, care deternlnd cantitatea de material prelevat.Cind ramin
constante nivelul de intensitate gi temsiune, cresterea duratei 1i:--
pulsului duce la cresterea productivitiitii gi sciiderea uzurii ~e-
irtive. Acest pa-.retru este ales in funcyie de materialul dc pre-
lucre: s$i regimul de¢ lucru.

Durata pauzei (tp) este o mdrime ce se realizeazi in
trepte, fiind limitati intferior de timpul minim necesar deionizarii
spatinlui stripuns de descidrcarea anterioari si refacerii rigidita-
tii dielentrice a interstitiului. Timpul de pauzi minim se alege in
functie de ccaditiile din spatiul de lucru.

5.1l¢3. Caracter ci tebnolo e ale proces i

Curacteristicile tehnologice la prelucrarea prin eroziune
electricd -int considerate -acele variabile care exprimi cantitativ
51 calitativ transformirile suferite de oblectul prelucrdarii si e-
lectrod.

Principalele m3rimi cu care se apreciazii cantitativ ero-
ziunea la OP sint [ 4, 131, 167, 176]

- volumul prelevdrii totale, Vp, mirime absolutd determi-

nntd de volumul mediu al craterelor eélementare, V&p’ frecventa in-~
pulsurilor de prelevare fp si timpul prelacriarii t.

—2l__p2 [ma?) (5.4)

= f .t =
vp Y'lp_ 3 p : fp\n

fn care: mpl’ mp2 - masa plesei inainte, respectiv dupd prelucrare;

f» - densitatea materialului piesei.

- productivitatea prelucradrid, sau debitul prelevdirii, Qn’

care misoard.volutul ce material indepdrtat din piesa in unitatea
de timp si este curact<ristica tehnologici de bazd pentru evaluerea

cantitetivd a prelucrdrii. .
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v ,
Gl=Vip - T = —E— [ww/min), (5.5)

- producii . tateu specifica 3 prelevarii, Qip,CdIQ ca-
racterizeazd din punct de vedéré tehnico-economic preluc:area.Va-
loarea ei este o m&surd a eficacita{ii prelucririi, referitoare
la consumul de energie si la timpul de masina.

= —QL [mfA. min], (5.6)

- coeficient de prelucrabilitate relativi_volumici, E;,

mérime relativa globali ca:e mdsoard procentual cantitatea de na-
terial prelucrat dia piesia la unitatea de volum uzat din elcctrod

v
€, == . 10 [%] - =B . 100 [%] (5.7)
Vg Qg

in mod analog i vailabilele dc trapngformare la OP e
definesc i cele de uzav: 1ia elcctrod:

- Cebitul uzurii, QE’ carc misoara volumul de naterial
uzat din electrod in unitatea de timp

Vo
E [mma/min], (5.8)

& =V (£ + ) =

t

- coeficient de uzurd rclativd volumicu, Ji, miriuc re-—

lativd care mésoard volumul de material uzat din electrod 212 pre-
lucrarea unitadtii de volum din piesd.

= XE—— . loo [ %)= TSE- . loo [ %] (5.9)

Calitatea suprafeiei estedeterminatd, ca i la prclu-
crdrile mecanice, de aspectul microg@ﬁmetric (rugozitetea suprafe-
tei) si de aspectul fizic (stractura si proprietéd{ile stratului
superficial) .

Rugozitatea suprafefelor prelucrate prin eroziune elec—
tricd se apreciazd prin criteriile:

. = raportul de umplere a suprafetei, Ry

, T — (5.1c.
> A W
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in care: Ay esté aria nominali; AR - aria reals. I

Pentru ernziune electricy, R, = 0,46 - 0,49, fatd de 0,4 -
0,6, la prelucrdrile de agchiere; ‘

- Indltimea micromeregularitétilor, mdsuratd prin unul din
criterile: Rmai’ Ra sau Rz, care, in toate directiile de mﬁgurare,
prezintd aceleasi caracteristici, fidrd a avea o orientare preferen-
tiald. :

Sub aspect fizic, calitatea suprafetei este caracterizati
de adincimea stratului de material modificat si de adincimea fisuri-

lor apérute. Aceste caracteristici sint functie de materialul piesei .

s§i parametrii regyimului ce lucru.

Pentru studiul optimizirii procesului de prélucrare prin
eroziune electrica a matritelor de turnat sub presiune din'elemente
fipizate, prezinta interes urmdtoarele caracteristici tehnologi ce:

-~ productivitatea prelucririi, [mm3/m1nl

- debitul uzurii, Q [mm’/min]}

- coeficientul de prelucrabilitate relativid volumici,

¢pl %l

- rugozitatea suprafetei prelucrate, Ra[/um] ;

- productivitatea specifici, Q. [mm’/min.A) , pentru fa-

za de degrosare, si:

- productivitatea prelucrédrii, Qp [mma/min];

- debitul uzurii, Qg [mm3/min] ;

- coeficient de uzurid relativi volumicd, M [%);

- rugozitatea suprafetei, R, me , pentru faza de finisare.

Datoritd numdrulul mare de parametri variabili care influ-
enteazd procesul de prelucrare gi diferitelor valori pe ‘care le pot
lua acegti parametri, determinarea condif{iilor optime este foarte di-
(ficilé, pecesitind un volum mare de experimentédri. Pentru scurtarea
Dprogramuluil de experimentidri si pentru'a avea posibilitatea de a ob-
tine rezultate concludente este mecesar si se foloseasci metode sta-
tistico-matematice gi informationale de prelucrare a datelor.

Intr-o primd etapd a atudiului~de optimizare se va urméri
ordonarea dnfluentei exercitate de parametrii variabili asupra carac-
teristicilor tehnologice. Aceastd ordonare permite evidentierea Fara-
wmetrilor care aun ua: rol preponderent: in determinarea caracteristici-
lor tehnologice, reducind astfel numirul de variabile ale procesului.

' In cea de-a dous etapi a studiului, selectind variabilele
cu influent™ semn’'ficativi se va stabill corelayia intre acestea gi
caracteristicile tehuologice, deferninindn-se ecuatiile curbelor ge
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regresie. \

5.2. Ordonarea_influentel parametrilor procesului
de prelucrare_asupra. criteriilor de perfor-
~ maotd prin metoda bilantului_aleatorin

In cazul unui proces cu mﬁl;i parametri, cum este si
cel de prelucrare prin eroziune electricd, pentru a se putea sta-
bili regimufile optime,este necesar a se cunoagte, in prealabil,
care dintre paremetri exerciti influenye semnificative asupra in-
dicilor tehnologici.

In acest caz sc folosesc diferite metode de planificare
'a incercidrilor i de anulizd stetistici a rezultatelor. Metoda bi-
lantului aleatoriu sau random [ 6, 3y, 45, 172, 179, 220] permite
ordonarea-  parametrilor dupad ponderea cée influenti exercitatd asu-
pra indicilor tehnologici.

5.2.1. Planificarea_datelor experimentale

Avind in vedere cd variabilele independente pot avea 2,
3 sau 4 nivele, s-a admis o serie experimentald formatd din 24
fncercéri, datoritd divizibilitayil prin 2, 3 si 4. Seria de in-
cercdrl poate fi mai mare sau mai micd, in functie . de numirul de
nivele ale variabilelor analizate.

Pentru a se evita, in seria de incercdri, combinatii
necorespunziitoare din punct de vedere teoretic si practic, s-aun
adoptat valori pentru regimul de degrosare si regimul de finisa-
re, conform datelor din literatura de specialitate [ 4, 167, 176,
270, 271].

Distribu;ia fntimplitoare (randomizerea) nivelelor pen-
tru fiecare experientd s-a efectuat pe baza unul tabel cu numere
aleatoare [157, 220, 257], singura restrictle este ca fiecare ni- .
vel s¥ apard de aceldsi nundr de ori in geria de. fncercdri.

latricea de programare a celor 24 de incerciri axperi-
sentale, cuprinzind parametrii variabili hdmiei 51 indicii tehno-
logici obtinuti, este prezentaid in tabelrl 5.1, pentru degrosga-
re, 81 in tabelul 5.2, pentru finisare.

5.2.2..Degfisusarea oxperimeptulil -

- An fost~ aupuse . prelucririi: piesd dain. ot;elul termostabil

V. Cr. W.85,- atilizat in mod frecvent pentru: confectionares pirti-
lor active ale matritelor de turpat sub presiune. Electroaii - an
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fost confectionlati din cupru sau alamd de diametre, D = 20 mm, ' cu
gaurd centrala de diametru d = 2 mm,

Iichidul dielectric, motorina, & fost circulati in spa-
tiul de lucru prin absorb{ie, prin alézajul central din electrod,
reglindu-se diferite presiuni (o,l bar, 0,2 bar si 0,3 bar).Durata
prelucrdrii a foe: constantd la toate fncercirile, respectiv 20 mi-
nute. ,

Pentrn deteruinarea maselor ls electrozi 51 piese s-a u-
tilirat o balantd analiticid cu ¢ precizie de o,0001 g.

) Calitatea suprafetelor prelucrate s-u apreciat prin cri-
teriul R, abatereoc redie aritmeticd a rrofilului. Misurdrile s-au
efectuat cu aparatul ,Surtronic", avind rrecizia de o,2 /um. Fie-
care misurare s-a revetat de trei oxi

"Toate prelucrérile au fogt ofectuate re o mayina de ero-
ziune electrici tip EIER-0]1, echipatd cu un generatcr dec- impulsuri
de tip GEF-50 F

kezultatele exrerimentale, peatru toate critecriile ‘e
performan{li prescrise, sint prezentate centrclizat fn tabelul 5.1,
pentru degrozare, ;31 fn tabelul 5.2, pentru finisare.

Se2e5. Opdonarea_influenteil parasmetrilor la prelucrarea

de degrosare gi finigare

Ordonarea inZluen yei variabilelor 42 cfectueazd succe-
siv asapra fiecdreia dintre caracteristicile tehnologice l’etermi-
nate.

Prelucrarea datelor experimentale pentru ordonarea influ-
enfel poyacetrilor prin metoda bilantului aleatcriu constd in par-
curgerea urmitorului algoritm [48, 136, 148]: -

- calcularca mediei aritmetice a indiccluil tehnologic
obyinut la fncercérile cu fiecare parametru j, pentru caracteristi-
ca x i valorile nivelului k ale acestuia: '

v -

n
- S E x . (5.11)
3 “h- i
j=1 |

—

in care 1 = 1, r - reprezintéd puméirul de repetédri ale psrametrului
J la fiecare valoare k, iar k =1, m este numdrul de valori ale pa-

rametruluvi Jj; S

J - calcularea soplitvudinii mediilex aritmetice ale indi-

.calui technolsisic obtinut la fpncexrcirile cu fiecare pararetru j:
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Tabetul 51

. -4
f
MATRICEA DE PROGRAMARE A EXPERIENTELOR |
B REGIM DE DEGROSARE !
(= Parametrii  variabili Indici tennologici
- 2 3 4 5 6 1 2 3 | 4 5 |
| & |
l po Pol  fod ii fod P fodl t1 podl P opod OT  podf Qp Qg Ep Ra Gps
i £ LA] [us]) ws) {bar ) mrdmin immimin %  Jum  jmmdnind '
9l - d2tso 3l 2¢01f1s0 [2] 02 [30 Am |11 22365916973 [ 13176 | ne2 | asms g
121 + J1]s0.131 10 |4ls00 4] et [1]Am [1] 26,2089 73507 [aser0 | 145 | ossa '
!_3_ *F 1l 13 48 12)1s0 |2] 02 2| Am 11 305m9|151376 J20196 1223 | 0723
T al o+ (1] |20 1e0 14 }oo0 {4] 02 [2]cu 2| 14587 | oo3us hisssrs 6.95 | 05336 }
151 = 2425 |1l o5 3|20 ]3] 03 [3|Cu 2] 33539 | 25050 Jae778 | 295 Jomer ||
{61 + I 125 |11 48 |2] 190 [2] 52 2] Am |1 20209 [ 86763 [22807 | 562 | 01800 |
W7 - |2(125 j1]190 {4420 [3] 03 (3| Am [1] 10831 | 79857 §13 563 625 | 5.0262 |
tal o+ 11lsn |3] es 13420 |3] 03 [3]Am [1] ts1298 [e0.0e31 [74.008 | 1525 | 00780
' q _——” }%;:3-_4; 2 190 {7; f » cLTE 779700 | 00694 prz387 | 12.30 1.9477
110 — 2125 12| 22 {1| o5 [1] oa [1{Am [1] ssme fia7ose [2a7872]- 7.0 0.2646
11— 21125 |1} 2 $1e20 |3] 02 |21 Am j_ﬂ;‘ <677 T 6512 244609 s.60 | 01577 |l
132 + |15 1] 8 12900 4| o1 |1]Cu [2 73 | 1205 Jeorwez | 635 | 04855 \
a7 27012 s 20 es {30 sco o] o3 [3] cu [2|s000e0 J20esy furaze | 750 | 5420 ||
. e e e e e = Tﬂbe!\.ll <,§J_j((§ODSDUQJ:eL_ "
2025 121 2 T1lis0 [2] o1 [1] Am |1 568 | 127147 33207 | 535 | o3m
T lso §31 190 4] o5 [1] 02 [2] am [1]ers | 28623 ] 50762 [ 1255 [1.4809
7 _521—,1;.:' IS 2 9(;0'7 4 g _50 Cu h? e 08776 | 71024 aus  laa79
I 257‘ 2190 4] o5 {1 i{.z_ -zh Cu |2 1603 03722 31748 | 753 | 06.59%
21128 1| 26 |1 ez j3) 02 | 2] Cu |2]same | rueea ] 9wo 662 | 173808
1150 3] 190 |4 | 190 |2 “0.3 3 ‘Cﬁuw 51?;721 03501 |13930.9 | 1120 {12179
41159 3] 95 :_%_ :.g'o' 3| o 1| cu |2] mesw | oweor [62208 | “14s | 19510
225 [2] 48 |2 "9'5_ 1 -;.3_ 5 " An; 1| 23727 3.6399 | 92.659 735 | 01576 |
1 2] o8 :5;;356“5[63 1] Cu [2[w7ses | Tooos |c0725 | ces | 27380
2125 12 24 |1] 95 [1f o4 |1] Am |1] sn3s | 36252 |meso0 | 810 | 0.20m
11128 (1] 95 |3] 95 |1] 01 [1| Cu 2] 55867 | 09678 |57.37 645 | 0.6969
—— —_ _J==£=======E==E===
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. TQD_'@_lULS,tg

!
! MATRICEA DE PROGRAMARE A EXPERIENTELOR
- Regim de finisare
1 Parametrii  variabili Indici  tehnologici
4.
[ S 2 3 4 5 6 1 2 3 ?
[ . . . H
4 I (A1 ] {lwsl] |ws) (bar] | |ibar]| {me/minlmm/min | (%] [lwsm] |
1 — l2j1z5 13} 22 |4 6 |1j 03 |3] 1 1] 2558 0.5466 21,3864 375 ‘
T 25 12]1_6 e Ll | 05486 | 21,3864
2] + |1ise2s|2) 8 121 s j1] 02 |2y A |2} 0gs70 0.1243 18,0931 3,42 i
3] — 2yt12yx |38 2} « |4 02 2] T 1] 10256 02552 | 21,9578 381 |
bl + {Aleesj2) 12 |3) 20 13f 03 |3} 1 V1) 2597 | ooras | 2427 | 38 |
5 - 24_12_.‘5_ 3y 12 31 48 14 o0z |2 I 11 0737 0 2619 35,64 | 4,10 i
61 — l2]3s{1) 2 3] s (1] 03 3] I 1| oust 0.0147 4,2595 2,15
7 + 1) 32511 6 ‘!_ 24 137 03 3] A (2] 03558 0,0066 1,8508 1,85 ;
18] = j2is3sfif oz |3Ves j4) o 1] A |2] os2s | 00133 2,4520 1,95
' 9 + 11125 {3 8 124 s {1 o1 1| A 2] 1223 0.2579 | 21,0616 3,95
10+ 1] 3sy1) 12 f3) 20 |3 03 |3] T |1] ores 0.0160 | 2,2023 2,42
1 - j2ps82s 2] 2« {4 12 {24 o1 |1} A [2] om2s | 0,053 7,1880 3,22
1 + 11625 121 6 |1 12 |2} 02 {2 A {2} osen0 0,403 | 20,4221 3,95
13 + 11 392511) 24 {4 12 2] 903 {3] A {2 03566 0,0574 16,0964 2,10
. R _Tabelul. 3.2 (continuare) .
g 6,25 gw 6 1] s 14__0'.3,_,3 | A _g 09681 | 0.7591 78,4113 3,52 I
21125 131 8 |2] 24 |3] 02 [2] A 2] 21729 0.2539 11,6848 395 ||
1lr2s 13 s J1f 2 [3[ o J1] A 2] ass3s | oesso | wem [ w25 |
21 3125411 24 |4 48 |4 02 f21 T 1] o870 | o0,0147 21397 1,80 i
Jp3sp) 2z (34 vz j2) o [1] 1 j1) oe229 | oos0r | 9.6:84 | 210
(11625 ]2) 6 |1 6 1) o1 [1] I |1] ones | 004 | 59362 | 355 |
f2pezj2r s 1] s fa) on f1p T J1) t2853 | oamz | sa0v0 | 90 ¥
1]2s |3] 8 42 22 {3 01 1] A [2] 31863 0,7952 | 25,51% rmo 'l
gy eizilp 26 16 a2 f2f 03 131 1 11} o3 | owo60 | e79e1 ) 320§
19628 2] 2¢ |4 <8 &) o2 {21 A |2] 1288 1,1306 | 89,1068 3,15 }
2 s 3] ® [2 2 J2] o2 2] 1 |1 22337 | 04223 | 18,9506 290 |l
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i

\

Besoj 12:NS; Mesqj i3 i2
i

T(i2)=0

N

Clid)-=-0

|Cli MI=X (i2.H) -Uli2.N32(N-1)-H)

1=1 +1

F"

NU

=

i»

/Mesajl4’ NS \
§

i =1

T

NU

MNivel';i PARAVETRUL H;Cli.H ) \

t =1

=

K=P(i.i); PiN+H)=Pi,N1+H)+ClK + 1) |

izi+1

A

&)

. ’ -
fig.52 lcantinucre )

D4

BUPT



...109_

Y . .
GJ N o= X - X,-
J J“ma;: kain7 (5'12)

valoarea maximd a amplitudinii indicind pcrametrul -u1 cea mail ma-
re influentd;

-'eliminarea influentei parametrului semnificativ, co-
rectindu-sc valorile indicelul tehnologic cu maArimea

JAN

Ny = %= Xk, (5.13)
in care: m
= 1 N —
X5 = ~ Xip (5.14) |
k=1
obtinindu-cc valorile corectate ale indiceluil tehnologicg,
Xyy = 2o + AIjl’ (5.15) -

Vulorile corec.ate ale indicelui tehnologic gc¢ supun
prclucracil dupd acelayi algoritm, ob{inindu~se parametrul cu in-
fluenta de ordinul II g.a.m.d., pind la ordonarea tuturor parane-
trilor.

Dooaroco calculele necesare aint laborioase, a fost in-
tocmit un program fn limbaj BASIC, a ciruli schemd logicid de cal-
cul estc datd in tig.L.2, iur datele au fost rulute pe calculato-
rul AMIC.

Tabelele 5.3 ... 5.7 cuprind rezultatele prelucxrdrii
datelor in vederea ordonsrii influentei paremetrilor la degrosa-
re, iar in tabelele 5.8 ... 5.12 s8int prezentate rezultetelec,pen-
tru faza de finisare. ‘

Valorile corectiilor aplicate, dupd stebilirea fiecirui
ordin de inflrentd, sint prezentate:.in tabelele 5.13 ... 5.17,
pentru degrosare, si in tabelele 5.18 ... 5.21, pentru finisare.

Ordinea de influen{d a pazametrilor asupra indicilor
tehnologicl analizaf{l este prezentat#d centralizat in tabefhl 5.22,
pentru degrosare, $i in tabelul 5.23: pentru finisare.

S5e2:.4. A cierl ind rezultatele obtianute

Apalizind tabelul 5.22 in care se prezintd ordinea de
influenté a variabilelor dupid amplitodinea efectului produs asu-
pra criteriilor de performantd - la faza de degrogare -, 8e cons-
tati cid productivitautea prelucririi (Qp) este ini'uertatd,in pri-
mul rind, de energia desacircir’i. Pentrivncercdrile elperimentale

BUPT
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__Tabelul 513~ 1

.r Q, (degrosare) |
| <9 . o
| & Variabilg Nivelul Voloarea-corectiei
‘ 12,5 1 - 14,2463
l i [A] 25 2 4, 8041
50 3 - 19,0504
Am_ 1 _ 11,6567
I Electrod cu 2 211 6567 ‘
85 1 ___6,0958 ﬁ(
t: [ys] 180 _ 2 | _-56791
i Y L20 [ 3_] - 2,7209 l
900 JA 2,3042 |
01 {1 4 _-s300 |
IV | Presiunea [bar] |——-2:2 2_|. 0,6370 |
0.3 3 4.6728 |
_ 24 1 1,7359 |
trlus 48 _ 2 | -2,575 |
v p lLys] o5 3 22,7063 |
101 A 3.5458 t
|
Tabelul 514
Qg ['DEGROSARE]

© . . .

&N Variabila Nivelul Valoarea corectiei
Sl : |
| . am__ | A 1. -seo008t__ |

: Electrod Cu 2 + 6,0081 |

. 12,5 1 G N |

I i [A] 25 1.2 _ 10406}

50 3 -2,777 j
26 Py -04851 I |

. 8 . t20 v9o79 )

i | tp Ly LR i< I BN 1
- 190 N 4 0,2260 !
i 0,1 1 0,8420 |
ii v p [bar] 0.2 2 | -1425_9_______."
:' 0.3 3 0,3839 |
i CE 1 -0,9122 _ !
; e 190 -0,0188
‘ v | tilps] 420 *"3”*" 0 —

i A _s00 &) 02720 |

BUPT



t , Tabelui 5.15 ¢
= :
—p [Degrosare]
Variabila Nivelul Valoarea corectiei
95 1  B450,7 ]
t [ /us] 1’0 {2 | 1398603 .
! |20 13| w8343 Tl
80 A 3351 85 |
A4 1y 82158 L
Electrod Cu 2 - 8215,9 i
- 125 1.1 678346
i [A] s 2] 1sssre
50 3 ~ 8123,24
03 [ 1 [ 158508
P [bar] 02 12 ~ 706012
0.3 3 547,07
. + 1 760363 o
Polaritatea — > T7403.43
!
Tabelul5.16 |
Rq | Degrosare ] |
Variabila Nivelul Valoarea corectiei ||
|
. 12,5 1] 2w ]
i [A] 25 2.0 _rew
| 50 3 ~3,8324 :
BTN M W37 112
1 tl [/US] . 1.9,0__'__ .__,._2.._ ——— _0.'6608 __._<:
| 420 3 | _oo0s87 1
i 900 4 -(0,4554 |
; 24 N 0,027 |}
! »
to [us] _48_ 2 _=0,3545 |
L ptV =795 3 | 23,1060 |
‘ 190 A 92,2057 |
Am 1 -U,2348 _  }
1 Iv .| Electrod o > 0.2348
: ) _ 0,1 1 0,1620 !
1 v Presiunea [bar} 0,2 2 6,1065 g
| 0.3 3 - 012685 |

BUPT



- L _ _ . _.____ Tabelul _5_??_._1’
Q [ Degrns
' ps ! Deg orel] |
[ (eg,(}o Varicbila Nivelul Valoarea corectiei
S -
| 2614 03355 ]
; . _ w812 oomr
| tp Lys] % 3 ~0,4542 7
! 190 4 0,0445 .
| | 12,5 1 (02858 i
| B L [A] B E 2 0.0269 |
; 50 3 -0,3128 —l
i Am 1 0,2693 _—
! | 0.1 111 -00160 |
v P [bar] . 02 ]2 -0,2603
: 0.3 3 02763 |
1 , + 1 0,1456
i \% Polaritatea f‘ L R S U= S—
j Tabelul 522
i REGIM LE DEGROSARE :
| Criteriul de [Oordinea de influenta a variabil=lor .:
1 per formonta | I n v Vv viof
| [mmrmml T 0T if P tb |PolLE|
1 Qx: [mm¥ min] or | i | % | P | % [PolEyj
[ep o) G OT | i | P _{PLEf tp |
. Ra Lym) T | or | P PalE]
| Qpg (mm?/min] _ tp | o [P {PolE] 4 |
Tabell 523 |
!
, REGIM DE FINISARE ’
l e - bt t
Crite?iul de Ordinea de influentGd o variabiielor i
performantd| | " m v v vi_|
| Qp_[mmS/min] I 7 ti P _|cCir. |PoLE ]
| Qp [mm?/min] T tp | Cir [P |PoL.E
¥ %) i | tp | Cir| P |% _|PoLE
| Rq [ym] G 1t 1t [P _lCir [PotE]

»

BUPT
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t
_ N
rlz Tabelu! 5.18
o Qp (finisare )
Corectid ~ Variabila Nivelul Valoarea corectiei
!
- 3125 1 0.7173
! i; [A] 6 25 2 0.1460
! 12.5 3 -0.8633
' 4 1] 0.2217
L |
48 - 4 0.2897
6 1] -oosse
mm . 8 2 0.2339
L ti (s 2 1377 Taoses )
24 4 -0234, T
. 0.1 1 - 01376 ~
Y P [bar] G 2 A
| 9.3 3 0.0659
Vv Circulatia i %—‘*— ,g'gff:z —1
Vi Polaritatea - 12 -
| Qg (fmlscre )  Tabelul 519
Corectid  Variabila Nivelul Valoarea corectiei
3.125 ] 0.2379 |
I ij [A] 6.5 2 -0.0408 I
12.5 3 ~0.1970
6 1 - 0.0401 )
. 8 2 0.0823
! I[ t [}JS] 12 - 3 ab—fos T
; 2% 141 -om2s
1 6 1 0011
; 12 2 0.1029 —_———
I tplas] 24 _ «3°]  -o00873
48 4 -0.0263
. . 1 1 0.0738
N Circulatia ry > 206738
0.1 1 0.0251
v P [barl 02 2] o009
= 0.3 3 | -00270
il i —— 51
| Polorltateai - 2l
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Tabelul 5.20

Y ( finisare )

orechia

\griabila

Nive(u!

Valoarea corectiei

i [A)

3125

13.3362

6.25
12.5

i

- .78.8674
-3 6550

- ————— ]

=

tp [ws]

6
12
24
48

i
i
]

WINY = fo Nl

T
t
i
|

‘
'

i
!

1
|
|
?

| -18%02

32683

6308 T
-76000

Circuletia

. ..BBaz
-6 64 21

= =

P [bar]

"
1
i
1

M i
;N‘ - !;\3'_1 K

oo 9ass
- 1.9955._ o

=7.224

<

ti (s

1
.\JJ—x w

_..02588
| 38712

|
|

s

"20750 &

337115

=

Polaritatea

Ra (finisare)

!
!
e

~ Jabelut 527

Variabila

Nivelut

\aoloarea corec?iei

t—i

i [A]

_._ 09887 __

S —— |

_t933C .
- 0.6537

e ————

ti [us]

|
|
!
)
l
J

,Mi—swir«m—\
)

!

w

f -01383
01097 __

© —— ——

i ——— el

24 14 05370
S 0.0328 _ ]
m 1 e %_ -00002 .
il tpl usl o4 T 3T -o0%03 ]
P B T 0 0577
. 01’ P} 0.0344 _—
N P Ibar T o2 2| 0061
- L bar 03 3 - 0.0270
1 100375
V | Circulatia A 2 soos_ ]
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prezentate, ﬁroductivitatea maximé se obtine cind se lucreazid cu
treapta cea mai mare de curent = 50 a.

In continuare, 1: ordlnea 1nf1uen§e1 exercitate asupra
productiv1ta§il, urmeaza obiectul de transfer $i timpul de im-
puls, t;. Productivitatea maximi se obtine cind se lucreazid cu
un timp de impuls, t; = 19o/us, lar ca obiect de transfer se fo-
loseste cuprul electrolitic.

O importantd mai mici ii revine presiunii, p, timpului
de pguzé, tp $i polarititii. S-a obtinut productivitate maximi,
lucrind cu o presiune, p = 0,2 bar, timp de pauzi cit mai mic,
tp = 48/us $1 polaritate negativi.

Dacid se analizeazi debitul uzurii (qg), sc remarcd une-
le inversiuni in ceea ce privegtc ordinea dc influentd si mirimea
nivelelor variabilelor independente. astfel, cel mei important
parametru este obicctul de transfer $i se asiguri uzura minimi
dacd se lucreazé ci1 cupru. Variabila cu ordinunl doi de influentd
este impulsul de cuxent; ii, iar apoi, timpul de pauzai, tn.Uzura
minim3 s-a ob{inut lucrind cu un curent, iy = S50 A si un timp
de pauzi, tp = 4b/us. :

In continuareaordinei de influentd urmeazid presiunea,
P, timpul de impuls, tp, iar influenta cea mai micd o are polari-
tatea.

Analizind coeficientul de prelucrabilitate relativa vo-

lumicd ( Ez?), sc remarcd influenta hotdritoare a timpului de im-

puls, ti, iar apoi a obiectului de transfer $i a impulsului de
curent , ti. Influente mai mici au presiunesa, p,_polaritatea si
timpul de pauzi, tp

Rugozitatea suprafetei (Rg,), este ihfluengaté in primul
rind de impulsul de curent, i,, iar apoi de timpul de impuls, t;
8i timpul de pauza, tp. Valoarea meximi a rugozitdtii e~a ob{inut
pentru un curent, 1i = 50 A, timp de impgls, ti_z 42o/us si timp
de pauzi, tp = 95/us. Obiectul de_t:ansfe?,.or, presiunea, p si
polaritatea au influente mai mici.

Productivitatea speoificd (st) este influengatd in

rimul rind de timpul de pauzé,*tp, impulsul de curent, 1i,, si

obiectul de transfer OT. Valoarea maximi a fost ob{inutd lucrind.
cu un timp de pauzi, tp.=,95/ua, impuls de curent, i, = 25 A,iar
ca OP s-a folosit cuprul. Presiunea, p, polaritatea si timpul de

impuls, t;, au influente mai mici.
_In cagzul regimnlui de finieare, produc’tvxtatea preln-
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crarii esgte 1nk1uen§ata in principal de aceleasi variabile ca 1u
degrosare. Valoarea maximi a productivitéd,;ii s-a obyinut cu treap-
ta de curent, cea wai mare pentru c:ceasti fazi, i {1 = 12,5 A, tiwp
de impuls, ti = 24/ns timp de pauzi, t = 6/us, presiunea, p =
= 0,1l bar gi pvlaritate pocitivi.

In cazul debitului uzurii (Qg) se remarcd o micid schim-
bare In privinta ordinei de influentd a variabilelor.Si la acest
criteriu de periormantd, influenta hotdrfitoare o are impulsul de -
curent, 14, av..ny de timpul de impuls, ti si timpul de pauzi, tp.
Experimental s-a gésit cd uzura minimi se obyine daci impulsul de
cnrent , i = 3,125 A, timpul de panzi tp = 6/us, timpul de impuls
tp = 24/ua. presiunea, p = 0,5 bar si circu'i{ia dielectricului
prin absorbtie.

Analizind coeficientul de uzurd relativd volumica (2}5,
se observd ci valoarea luil este minim3 pentru aceiasi parametri ca
in cazul debitului uzurii (QE .

Rugozitatca suprafefel (R, ) este influentati de energia
de impuls ii' timpul de impulg, ¥y 51 timpul de pauszd, tp. Presgiu-
nea p, gistemul de circulajie a dielectricului i iolaritatea au o
influentd mai mica.

Rugozititi mici se pot obtine lucrind cu: intensitdti de
curent, :Li = 3,125A,timp de pauzd, tp = 12/»5, timp dc impuls, tp:

= 43 ng, presiunea, p = o,1 bar gi circulatia lichidului dielectric

prin absorbtic.
Analizind rezultatele obt’nute, se pot face aprccieri gi
recomanddri cu privire la prelucrarea prin eroziune electricd a o-

telului termostabilt V Cxr W L5.
Productivitatea prelucrarii este inﬁluentata atit la de-

grosare, cit si la finisare de energia descércidrii, timpul de pau-

zd si timpul de impuls. Deci pentru degrogarc sc va lucra cu curenti

de descircare mari, durate lungi pentru impuls si electrodul legat

la anod,. iar la finisare, curenyi de descirg¢are mici, durate scurte

pentru impuls si electridul legat la catod.
. S-a constatat cid la prélucrarea otelurilor termostabile

du.electrozi din cupru, uzura rel:«tivd scade edatd cu cresterea

duratei impulsului (t;). Aceastd constatare ge explicid prin conduc-

tivitates termicd ridicaii,a cuprului, care la'durate mai lungi de

impuls permite disipar-a mai bund a energlei transmise electrodului

8L deci ~ .zurd ma? =~ lusd a1 acestuia [258
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e baza rezultatelor obtinute »rin anlicaren retodei
bilantului aleatoriu s-a ad s o contributie importanti - tecore-
ticd 5i practicd -.la stabilirea unei ierarhiziri a influentei
factorilor si parametrilor de intrare reglabili, care determi-
ni mirimile de ie§ire ale sistemului, prin valorile caracteris-
ticilor tehnologice, pentru ortimizarea tehnologziei de prelucra-
re a ofelului termostabil V Cr W &5 [1l22, 129, 1l%0, 136, .43,
148, 149 ).

Din rczultatele ob{inute se pot selecta numai veria:
bile cu poonderea cea ﬁai mare asupra criteriilor de performan-
ta analizate, pentru cliborarea unui model matematic al proce-
sului de prelucrare pria eroziune electrica folosit la prelucra-
rea otelurilor termostabile, Intilnite frecvent In tehnologia
ratritelor de turnat sub presiune.
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CAPITOLUIL ¢

MODELAREA MATEMATICA A PROGESULUI TEE:OLOGIC LE
PRELUCRARE DIMENSIONALA PRIN EROZIUNE ELECTRICA
A MATRITEIOR DE TURNAT SUB PRESIUNE

6.1. | A ocegu e e

Modelarea a devenit ¢ fazi foarte iuportanti a cercet#-
'rii, folositad ca mijloc de investigare a procesului de prelucrare.
Prin model se intelege un sistem teoretic cu care se pot studia
indirect proprietétile $1 transformirile unu! alt sistem complex,
ca care modelul are o apumita analogie [4, 12, 13].

Modelul folosit in cercetare imlocuieste un model real,
care se poate ob{ine numai prin eiectuarea unul numir infinit de
experimentiri. Metoda ce interferentid statistica limiteazi experi-
en{ele numai la o selecjie din intreaza populatie [ 14, 17, 32, 8o,
150, 151, 152, 153, 1u4, 188, 207, 222, 247 .

Mlodelarea se poate aplica cu succes gi la eroziunea elec-
tricA care este un proces complex, forma: dintr-un numir mare do
factori gi parametri legati intre ei prin reia;ii de interdependen-
t&é care reflecti transformirile tebmologice |4, 230].

1a modelarea unui prooes este neocasar 83 se rezolve pro-
blemele:

~ B3 se gaseasci o functie matematici,pe baza analizei de
regresie, care si determine forma legaturii;

- 81 se csracterizeze prin analiza de corelajle in ce mi-
surd funcyia matematici gisitd, numitd model matematic al procesu-
lui, a reusit sd descrie conportarea sistemulul.

6. 2. Pzxo sgggaggg g;periengelo;

Pengru a aridta efectul inflaentel paramgfrilor procesului
de. eroziune electrica asupra caracteristicilor tehmologice, trebuie
:giait mn sistem de programare & experientelor, care si dea un volum

da infaormatii cit mal mare.
Din aceste motive se adoptd un sisten de experimentare

prosza-ut gtatistic,la care valorile mai multor factori independenti
su fost variate simultan, iar efectele fiecsdruti fastor, cit gi cele

ale interactiunilor lor, au fost determinate separat.
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6.2.1. Experimentul factoriaj .

Lxperimentul factorial se caracterizeazi printr-un pro-
gram, care- cuprinde numal expe.ientele strir: necesarc pentru ob-
tineres 1nfqrma;iilor necesare privind procesul de prelucrare stu-
diet [¢, 12, 13, 28, 39, 75, 126, 150, 203].

Experimentul factorial permite estimarea efectelor pea-
rametr: lor §i interactiunea dintre ei, determinindu-se ecua{ii po-
linomirale, ale ciiror coeficienyi pot fi stabilifi prin analiza
de regesie. Funcyia determinati reprezinta o suprafatd san o hi-
persup.-afatd de regresie, fn raport cu numirul parametrilor vari-
abili . wa{i fn considerare.

Experimentele factoriale cele masi utilizate sfnt de tip
2%, unie n este numirul variabilelor independente luate in consi-
derarc -, acestea necesitind cel mai mic numir de experiente.

Retinind din cei © parametri variabili numai primii 3
paramel ri, in ordinea influentei pe care o exercitd, rezulta un
experls.ent factorial 23 = 8, al cérul aranjement este prezentat

fn tat:lul 6.1.

Tabelul 6.1
“Jrametri  variabili o
%1 X5 X3 Combinatia
X
31
21 i%% ;1111 ;-?1 X3
“n X X1 X1 X3
X22 X'aa‘; X1 XD XD
2 X2 X21 X31
X Xp X12 X X
K X3 X2 X2 X3
*22 Xp | % X2 ¥ap

|
) L] L]
¢

Nivelele de varia;io_cpnaiﬂorate pentrn variabilele in-

" depen:i:nte sint prezentate fn ‘tabelul 6.2.
Fiecare experientd s~a repetat de un nupir n = 6 ori.
Valorile naturale ale variabilelor se transformi in va-
. lori :»dificate, considerindu-se pentru nivelul superior valoarea
- (+1), ar pentru pivelunl infe-ior valoarea (-1). Valcarea codifi-

catd :-a definit conform relatiei:
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Tabelu! 6.2

Nivelele , Valori \bloarea _

variabi‘elor Simbol X1 X2 %3 codificata
| Nivelul suparior Xi1 Ml Xl X + 1
| Nivel de bazd | Xi0 X011 %ol %30 0
Niel inferior Xi ¥12 | Yool X32 -1

In*enval de ariatie A | Aql Aol An -
= X1 = %10
X4 (6.1)

{n care:
xij - valocarca reald a variabilei;

valoarea realid a variabilei la nivelul de baza ;
Axy T intervalul de variatie s1 variabilei reale.

Pentru a pute¢a calcula medis funct{iilor de raspuns a fost

introdusi valoarea fir.ivi X, e Matricea de experimentare are forma
generali:

'f X501 i3 %50 * * "Xy, ”
X = | %0 X2 X2t Xy || (6.2)
;i . . . ‘ 4 l i
b . . "
xi5 o . . '
| Ton *1n Xog © * ° *Xyp

In talelul 6.3 se prezinté natricoa completd de planifica-
re a experiente lor pertru experinentul factorial 2° = b incercéri,
introducind ve siabtilele la valoarea codificatd gi comidorind inter-
actimile ce 0’ 84 apari.’

In tabelele 6.4 ... 6.8 se presintd matricea de programa-
re a experime .‘ulni factorial cu valorile indicilor tehnologici ur-
wiritt, Tn £ za de degrosare, iar in tabelele 6.9 ... 6.12, pentru
fasa de fin sare.
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Tabelu!l 6.3
e[;rb. X0 X1 X2 X3 ['X1X2 | X1X3 | XoX3 | X1 X2X3
1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>